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INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av faltforsoksverksamheten avseende jordbearbetning under
2014. Uppléaggningen &r i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten redovisas
under avdelningens olika program: (1) grundldggande bearbetning och bearbetningssystem, (2)
sabaddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning och markvard, samt (4)
véxtnéringsutlakning och erosion.

Rapporter finns tillgangliga pa jordbearbetningens hemsida (www.slu.se/jbhy).
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi har den jordbearbetning som sker mellan skérd av en gréda och
sdbaddsberedningen for att etablera nasta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
&r framst att luckra jorden, bek&mpa ogrds och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden i Sverige ar forstas plojning. Eftersom denna atgard &r den mest resurskravande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berért mojligheterna att utesluta pldjning.
Faltforsoken ar i dag i forsta hand inriktade pé foljande fragor:

- att undersoka under vilka férhallanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett battre odlingssystem (med avseende pa& skord, ekonomi och
markstruktur) &n odling med pl6jning

- att belysa vilken plgjningsteknik som ar bast under olika forhallanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom pléjningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhallande till vaxtnaringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sdbaddsberedning

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
R2-4136
R2-4127
R2-4140

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

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

(2000)
(2005)
(2004)
(2005)

Odling med och utan pldjning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan pldjning, med olika
packning

Odling med och utan pléjning, radmyllad eller
bredspridd gddsel

Odling med och utan pldjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid pléjningsfri odling
Pléjningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vaxtproduktion och kvaveutlakning pa lerjord
Ekoskar och kalk

Carrier pa hosten eller varen

Forsok med Véderstads Top Down

Optimering av reducerad bearbetning



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

| ett pldjningsfritt odlingssystem, dar hostpléjningen ersatts 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 vissa ar 6kat med 2-3 % i forhallande till det pléjda
ledet. Samma forbattring har dven erhallits i ett bearbetningssystem dar den ytliga
bearbetningen nagon gang i vaxtfoljden ersatts med pldjning. Observera att &ven den

enbart ytliga bearbetningen resulterat i hogre skdrdar.

kultivering?

Under senare ar har allt fler lantbrukare borjat
anvanda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. | manga fall bearbetas
betydligt djupare &n vad som ar mojligt med
ett tallriksredskap.

| forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974

kultivering till plogdjup jamforts med enbart

ytlig stubbearbetning med tallriksredskap

och/eller kultivator till ca 10-12 cm. |

forsoksserien har ocksa ingétt ett led med

plojning vissa ar och Ovriga ar enbart ytlig

bearbetning, samt ett led med pléjning 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. Sedan 1993

omfattar serien endast ett forsok, nr 141/74 pa

Ultuna. Huvudleden &r foljande:

A = Stubbearb. + plojn. varje ar

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

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

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

Kanske behdvs inte djup

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

Resultat

Skorden pa Ultuna presenteras i tabell 1.
Resultaten fran évriga forsok i serien visade
pd klara positiva effekter av béde en
djupluckring och en aterkommande pléjning, i
genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade i arsrapporten fran
1994. Fran och med hosten 2005 genomfors
kultivering till plogdjup med en
styvpinnkultivator. Tidigare ar har vi anvént
en fjaderpinnkultivator och mycket tyder pa
att vi mycket séllan uppnéatt onskat
bearbetningsdjup; ndgot som skulle kunna
forklara varfor skillnad ej erhéllits. Ar 2014
var grodan hostvete och skordenivan jamn
mellan leden.

Kontaktperson & Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.

Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (pléjning = 100) i forsoksserie R2-4007, 2014

Forsok nr,  Lan/ Groda  Forfr. Plgjn Plgjn Plgjn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa dr, vissaar, plojn plojn

141/74 grund  djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2014 ul Hostvete Artor 7390 97 97 96 96 n.s.
1975-2014 100 106 106 105 105




Olika bearbetningssystem-jordpackning

Tomas Rydberg

I ménga forsok har visats att om pldjning ersatts med enbart ytlig bearbetning s& blir
matjorden latt for kompakt. Men vad hander om man istéllet for pléjning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Fragan &r av speciellt stort intresse i sdra delarna av vart land
dar manga jordar ofta ar i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare klimat och

ett stort antal 6verfarter per ar.

| forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i pléjda och enbart ytligt
bearbetade led. | genomsnitt medférde
dubbelmontage en stérre skdrdedkning i oplojt
led jamfort med i plojt, skordenivan var dock
trots anvandning av dubbelmontage Klart l&gre
i ledet med enbart ytlig bearbetning. For att
vidareutveckla den pldjningsfria odlingen
bestamdes att forsoksplanen i denna serie
borde férnyas.

En mycket vanligt forekommande fraga fran
lantbrukarhall ar om plogens luckringsarbete
kan erséttas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har den
nya forsoksplanen fran och med hdsten 1991
fatt foljande utseende.

A = PIgjning, normal bearbetning
B = PIojningsfritt, pléjning till s-betor
C = PIgjningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

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

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pé Lonnstorp.
Rutfoérdelningen dndrades ej i samband med
fornyelsen av forsoksplanen.. Detta innebér att
méjligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades héstvete. | genomsnitt var
skorden i plojda led hogre an i de pléjningsfria
och nagon positiv effekt av den djupare
bearbetningen kunde ej konstateras (tabell 2).
Djupkultiveringen hojde skorden ar 1993 och

1994 till sockerbetor resp havre. Korngrddan
1995 reagerade daremot ej positivt pa en
djupare och intensivare bearbetning. Ar 1996
var grodan hostoljevaxter och da resulterade
en djupbearbetning i plojningsfria led i en
skérdedkning pd ca 10 procentenheter. Ar
1997 odlades h-vete som inte gynnades av
intensiv  bearbetning, men daremot av
pléjningsfri odling. Ar 1998 var grodan
sockerbetor som gynnades av bade pldjning
och kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades
korn.  PI6jning  och  stubbearbetning
genomfordes forst under varen 1999. Nagon
intensiv bearbetning forekom ej. Varplojning
i forhallande till enbart ytlig bearbetning pa
véren resulterade i lagre skordar. Ar 2000
odlades hdstoljevéaxter, som gynnades av
djupare och intensivare  bearbetning.
Plojningsfri odling till h-vete efter oljevéxter
brukar for det mesta fungera bra, vilket det
aven gjorde &r 2001. Resultaten fran ar 2002,
dé sockerbetor odlades, pAminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten fran 2003
om det tidigare kornaret 1999. Havregrodan
2004 och h-vetegrédan 2005 har i C-led bada
gynnats av den djupare kultiveringen. Ar
2006  intraffade det markliga att
sockerbetorna inte gynnades av pldjning och
ej heller av kultivering till 20 cm. Négon
forklaring till detta har vi icke, ej heller till
varfor kornskorden ar 2007 var storst i B-
led. Hostoljevéxterna 2008 har gynnats av
pldjning och djupare bearbetning i B- och C-
led. H-veteavkastningen 2009 var ungefér
densamma i samtliga led. Ar 2010 odlades
sockerbetor vilka gynnades av pldjning men
ej av djupkultivering. Korngrédan 2011
reagerade ej positivt pa djup eller intensiv
bearbetning. Skdrden av h-oljevaxter 2012
och h-vete 2013var bra i samtliga led.
Sockerbetorna 2014 gynnades av pléjning
men inte av djup kultivering. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok. Kontaktperson & Tomas Rydberg,
tel. 018-671200.



Tabell 2. Skord och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2014 i férsoksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2014 2014
Groda: s-betor
Forfrukt: h-raps t/ha
Al=pldjning, 100 98.3
A2=pldjning efter stubbearbetning 102 100
B1=stubbearb. till 10-15 cm, pldjn. till s-betor 103 98
B2=stubbearb. till 20 cm, pl&jn. till s-betor 104 95
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 94
C2=stubbearbetning till 20 cm 101 94
A 100 100
B 102 97
C 99 94
1 100 100
2 102 100
Sign. bearbetning *,
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel n.s.

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



Olika bearbetningssystem-gddselplacering

Tomas Rydberg

| forsok med kombisadd i pléjda och icke plojda led har i genomsnitt en skérdedkning pa
5-7 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skérdedkningen varit

betydligt storre i det pléjningsfria ledet.

Motivet att starta denna serie (R2-4009) i
mitten av 1970-talet var att undersdka om en
eventuell forsdmring av tillgangligheten av
framst fosfor, i viss man aven kalium, vid ytlig
bearbetning, kunde forbattras med djupare
godselplacering. Forsoksserien har omfattat
tva st forsok varav ett pd Kallunda i Skéne
(Ug) och ett pd Robécksdalen (AC). Har
redovisas enbart resultat frdn forsoket pa
Rébacksdalen da Kallundaforsoket avslutades
1987. Resultaten fran Kallunda redovisas bl.a.
i rapport nr 107. Féljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
godsling pa markytan
A2 = stubbearbetning + plojning varje ér,
radmylining av godsel
B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
godsling pd markytan
B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ér,
radmylining av godsel

C1l = Stubbearbetning + ingen pldjning,
godsling pd markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,

radmylining av godsel

Stubbearbetning har genomférts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till ett
djup av 10-12 cm. PI6jning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart femte ar. Ej plojda
rutor har bearbetats en gang extra med
tallriksredskap. Skérderester har brukats ned.
Dubbelmontage har anvants i s stor
utstrackning som mojligt. Samtliga grédor har
godslats med N, P och K. Till hostvete har
endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for varstrasad sammanslaget
med tva ar med foderraps och ett ar
grénfoderblandning presenteras i tabell 3. Pa
forsoket har aven odlats potatis (1 ar) och vall
(10 &r). Ar 2014 var grodan varkorn.
Resultaten &r i dverensstdmmelse med tidigare
ar men med nagot samre resultat for aldrig
plojda rutor. Mycket tyder pa att radmyllning
av  handelsgddsel medfor Kklart storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok.

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

1976-2014. Jordart, nmh | mo.

Ar 1976-2014 2014
Groda &r 2014: Varkorn ts-skord
Antal ar 25 kg/ha
Plgjn. varje &r, godslat pa ytan 100 3550
Plgjn. varje ar, myllad godsel 106 106
Plgjn. vissa ar, godslat pa ytan 97 94
Plgjn. vissa ar, myllad godsel 102 100
Aldrig pl6jning, godslat pa ytan 88 75
Aldrig plojning, myllad godsel 100 97
Plgjning varje ar 100 100
Plgjning vissa &r 96 94
Aldrig plojning 90 84
Signifikans n.s
Godslat pa ytan 100 100
Myllad gddsel 109 112

Signifikans

*kk




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

En av plojningens viktigaste uppgifter ar att mylla skoérderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast mangden skdrderester i ytskiktet alltfér stor for att stérningsfri
sdbaddsberedning och sadd skall vara mojlig. Om halmen bargades borde darfor
resultatet med plojningsfri odling forbattras. Detta har ocksé bekraftats i forsoksserie R2-
4010 dar det forsta forsoket anlades redan ar 1974.

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

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

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

B1 = Stubbearbetning + pl6jning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford

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

C1 = Stubbearbetning + ingen pl&jning, kort
stubb, halmen bortford

C2 = Stubbearbetning + ingen pl&jning, kort
stubb, halmen hackad

Plojning vissa &r har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. Vaxtfoljderna pa
forsoksplatserna har varit strdsadesdomine-
rade med oljevaxter som omvaxlingsgrédor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. 1 genom-
snitt, for samtliga forsoksplatser, har den
pléjningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skdrderesterna forts
bort.

En i manga sammanhang &terkommande
fraga ar om resultatet med plojningsfri odling
blir béattre och béattre ju langre tekniken
tillampas. Nagot entydigt svar foreligger ej,
men en viss antydan om att sa mycket val kan
vara fallet utgor resultaten fran forsoket pa
Lanna som anlades 1974, figur 1. Den
positiva skordetrenden har nog inte enbart
orsakats av forbattrade markforhallanden
utan bidragande orsaker har dven varit en
genom aren ¢kad kunskap om hur
pl6jningsfri odling bast genomfors och likasa
en genom aren forbattrad redskapstillgang.
Ar 2014 odlades héstvete med havre som
forfrukt. Storst skdrd uppmattes liksom 2013
i B-led (tabell 4). Forsoket pa Lanna
finansieras med medel for Iangliggande
forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (pléjning, halm bortférd = 100) i forsoksserie R2-4010 1974-2014

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2014
Léan/plats S R E La
Jordart mmh mmh  mmh mmh hvete ff havre
mo LL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 39 65
Plojt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 7300
Plojt varje ar, halm hackad 99 104 97 101 100 109
Plgjt vissa ar, halm bortford 105 107 99 99 101 106
Plgjt vissa ar, halm hackad 103 107 96 99 100 103
Aldrig pléjt, halm bortférd 110 109 94 97 100 106
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 87 96 98 94
Pl6jning varije &r 100 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 105 105 99 97 100 100
Aldrig pléjning 109 107 92 95 98 95
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 98
Signifikans bearbetning n.s.
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skord (pléjning = 100)

130
120

y = 0.2356x + 90.826
110 - R2=0.0484

101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839

Antal ar

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

1974.
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Bortodling av myr

Tomas Rydberg och Orjan Berglund

Dranering och bearbetning av en torvjord pa Gotland har resulterat i en bortodling av
ungefar 2-3 mm/ar. Resultaten har inte skilt nAmnvart mellan plojda och enbart
stubbearbetade led. I ett forsdksled med permanent vall har bortodlingen ndrmast varit
forsumbar. PI6jningsfri odling har fungerat bra pa denna plats.

Dréanering och bearbetning av torvjordar har
visat sig resultera i en minskning av
torvlagrets maktighet. En sadan
markytesjunkning beror i forsta hand pa en
Okad formultning till foljd av syretillforseln i
samband med drénering. Bortodlingen av
torvskiktet kan leda till  forsdmrade
markegenskaper pa flera satt och ned-
brytningen av torven leder till koldioxid-
avgang frdn marken. | syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976 avvagning av en karrtorvjord
i serie R2-4014. Avvigningar har darefter
utforts pad hosten 1983, 1990, 1998 och 2008.
2012 och 2013 mattes &ven koldioxid-
avgangen fran alla led. Forsoket ar belaget vid
forsoksstationen Stenstugu pd Gotland och
innehéller foljande behandlingar:

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

B. Stubbearb. varje ar och pléjning vissa ar

C. Stubbearb. varje &r och ingen plgjning

D. Ingen bearbetning, permanent vall

B-ledet har pl6jts i genomsnitt 1 ar av 4. B-
ledet pldjdes senast hdsten 2007.

Resultat

En sammanstallning fran avvagningarna
redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i
tabell 6. Nivasankningen i de bearbetade
leden & av storleken 2-3 mm/ar, medan
sjunkningen under den permanenta vallen
varit narmast forsumbar. Nagra storre
skillnader i koldioxidavgdng mellan de
bearbetade forsoksleden (A, B och C) har
hittills ej registrerats. Medelvardet av
koldioxidavgangen for respektive behandling
A, B, C och D under april — november 2012
var 2,1, 2,6 2,9 och 4,5 pmol m? s™* och 3,7,
3,2, 4,2 och 3,9 pmol m* s™ mellan april och
juni 2013. Vallen hade lika hdg
koldioxidavgang som de bearbetade leden. Ny
forskning har likasa visat att vinderosion kan
vara en bidragande orsak till bortodling pa
torvjordar i Oppen odling.  Forsoket
finansieras med medel avsatta  for
langliggande forsok.

Tabell 5. Nivaer i forhallande till en fixpunkt som &r belagen intill forsoket. Minus- eller plustecken avser
nivaforandringarna frén starten ar 1976. Medelvarden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998 2008

PI&jning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6) 13.4(-7.6)
P16jning vissa ar 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5,8) 12.8(-7.9)
Pl6jningsfri odling 17,0 13,6(-3,4) 12,8(-4,2) 11,2(-5,8) 8.2(-8.8)
Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21,6(-0,5) 23,3(+1,3) 21.9(-0.2)

Tabell 6. Skérd, kg/ha och relativatal (pléjning varje &r=100) i serie R2-4014 1976-2014

Forsok nr Lan/ Jordart  Groéda  Forf. Pléjn.  Pléjn.  Aldrig Sign.
188/76 plats varje ar vissaar plojn.
2014 St Kérrtorv  varvete v-raps 5750 103 96 n.s.

1976-2014

100 103 107




Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsadd tillampas till samtliga grodor i vaxtféljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ar aktuellare an ndgonsin da det pga sénkta
produktpriser galler att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. | ett direktsatt system &r totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

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

Lannaforsoket innehaller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd
Sedan 1992 ingar dven sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen bérgad
3 = halmen bérgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pagdende forsoksperiod har B-led
pl6jts hosten 1999. Direktsadden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av market Bettinson, dérefter med
Véderstads DS-maskin och frdn och med
1997 med Véderstads Rapid.

Resultat
Resultatredovisningen i tabell
enbart huvudleden A, B och C.

7 omfattar

Av resultaten i figur 2 framgar att
direktsadden fungerat bra aren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks &ven som om det varit en fordel att
bérga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller j. Aren 1996 och 1997 har
direktsadden ej fungerat, bl.a. beroende pa en
rikligare ograsforekomst och en sémre
plantetablering i sdval B-som C-led. Efter
EU-tradan, 1999, plojdes bade led A och B
fore sadd av hostvete. Av resultaten fran ar
2000 framgar att bade led B och C havdat sig
vil gentemot det konventionella. Ar 2001 och
2002 har bade led B och C resulterat i hogre
skordar, dock forutsatt att stubbearbetning
genomforts. | C-led utan stubbearbetning
konstaterades, bade 2001 och 2002, en
rikligare forekomst av kvickrot. Hosten 2002
behandlades led B + C med Roundup, vilket
kan vara en forklaring till den framgangsrika
direktsadden 2003 och 2004. Resultaten
2005, 2006 och 2007 visar pa positiva
effekter av stubbearbetning. Ar 2008
intraffade ett oforklarligt uppslag av timotej i
B- och C-led, med kraftig skordepaverkan.
En hel del timotej fanns kvar aven 2009, trots
kemisk behandling. Ar 2010 har direktsédden
fungerat bra i alla led. Ar 2011 férekom &ter
mer timotej och andra ogrés i B- och C-led.
Hosten 2011  genomfordes  &ter en
Roundupbehandling vilket sakerligen var
orsaken till att direktsddden fungerade &r
2012 och 2013. Forsoket finansieras med
medel for langliggande forsok.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sddd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-2014

Forsok Lan/ Jordart Groda Forfr.  Konv. Direktsadd Direkt- Sign.
nr 703/82 plats sadd  plojn. vissa ar  sadd
2014 La mfSL  korn korn 6395 58 60
1982-2014 100 92 94
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Rel. skird {pl6jn., halm kvar, ej stubbearb.=100)

150
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100 &
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—4—C3
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Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb.
C2 = halm bérgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Det finns i dag manga sdmaskiner pd marknaden som kan anvandas vid direktsadd.
P& bilden ses t.v. Kongskildes Demeter Multiseed och t.h. Vaderstads Seed Hawk.
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Bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling

Johan Arvidsson

1991 startades ett forsok med olika bearbetningsdjup vid pléjningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit
nagot hogre skord an en grundare bearbetning i ett av forséken, medan resultaten varit

omvant i det andra forsoket.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pl6jningsfri
odling, medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomslappligheten i den
gamla plogsulan 6kar. Ofta sker dock en fortéat-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvaxten. | serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid pl6jningsfri
odling. Serien innehaller tva fastliggande forsok
vid Ultuna med féljande forsoksplan:

A=PIdjning

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

| ett av forsoken, 517/91, odlades korn efter
korn fran forsokets start till 2005. 1 forsok
618/95 har vaxtfoljden varit mera varierad, men
ar 2003 och 2004 odlades hostvete efter
hostvete. Under 2006-2009 odlades oljevéxter

och strasad jamsides i dessa forsok, for att
studera samspelseffekter mellan gréda och
bearbetning. Ar 2012 odlades korn béde i
517/91 och 618/95.

Resultat

Skord 2014 och 1991-2014 visas i tabell 8
resp. 9. | forsok 517/91 var det inte nagra
tydliga  skillnader i  skdrd  mellan
bearbetningsdjupen. Resultaten avviker nagot
frén tidigare ar, dir djup bearbetning hojt
skorden i detta forsok (tabell 9).

I forsok 618/95 var skorden hogre i
pléjningsfria led jamfért med pldjning, och
hogst for ledet med grund bearbetning med
tallriksredskap. Tidigare ar har det varit sma
skillnader i skord for olika bearbetningsdjup i
detta forsok (tabell 9).

Tabell 8. Skord, kg/ha och relativtal (pl6jning=100) i forsoksserie R2-4027 2014

Forsok nr 517/91 618/95 Medel 2014
Lan, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh ML

Groda Korn Korn

A=PI6jning 5130 4890 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 96 104 100
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 100 105 103
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 98 103 101
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 102 110 106
Signifikans n.s. *
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Tabell 9. Skérd, relativtal (pl6jning=100) i forsoksserie R2-4027 1991-2014

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

Jordart mmh ML mmh ML

Antal ar 22 18 40
A=PI6jning 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 90 99 95
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 92 97 95
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 95 96 96
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 92 100 96

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
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Jordbearbetningstidpunkt pa hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvavemineralisering

Johan Arvidsson

En senarelaggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sankt skérd pa lerjord. Risk
for skordesankning vid sen bearbetning finns bade nar marken kultiveras och da den
plojs. Sen bearbetning gav klart sdnkt skérd under 2014, liksom i medeltal for samtliga

ar.

| sbdra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvavelackaget. Som grén
mark rdknas t ex stubb efter en
strasadesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler galler
oavsett jordart. P& lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pa hosten under
blota forhallanden skulle kunna leda till
forsamrad markstruktur, l&gre skord och
darmed ett samre kvaveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergotland och Skane.
Syftet var att undersdka hur tidpunkten for
bearbetning pd hosten inverkar pa
markstruktur, kvavemineralisering och
vaxtproduktion pé 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. |
denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pa en styv lera pa
Ultuna. Forsoksplanen ar tvafaktoriell och
innehéller foljande led:

A=pldjning
B=tva Overfarter med kultivator

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

Resultat

Skord under 2014 och for samtliga ar
redovisas i tabell 10.
Bearbetningstidpunkten pa hosten hade
stor betydelse for skorden 2014, sen
bearbetning gav kraftigt sankt skord i
pléjda led. 1 plojningsfria led hade
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bearbetningstidpunkten  daremot liten
inverkan pa skorden.

Sett over samtliga ar har den tidigaste
bearbetningen givit den hogsta skorden pa
Ultuna. Under forsokets tidigare ar fanns
ocksa en tydlig samspelseffekt:
bearbetningstidpunkten hade storre
betydelse da marken kultiverades &n da den
pl6jdes. Under senare ar har denna skillnad
utjagmnats  och 2014  var  alltsa
skordesankningen av sen bearbetning storst
i plojda led. Eftersom forsoket pa Ultuna ar
fastliggande finns antagligen ocksd en
ackumulerad effekt av bearbetnings-
tidpunkten p& markstrukturen.
Kontaktpersoner ar Johan Arvidsson, 018

67 12 10 och Asa Myrbeck, 671213.



Tabell 10. Skord i forsoksserie R2-4111, ett forsok pa Ultuna, 2000-2014. Led som ej féljs av samma bokstav ar signifikant skilda (P<0,05)

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Medel
Groda Havre Korn Havre Havre Korn Havre Havre V-vete Havre Havre Havre Korn Korn Havre Korn

Tidig pl6jning=100 5140 4390 5560 5520 4440 5430 2320 5860 4870 4960 3620 4060 5080 2240 5200 100

Normal pl6jning 100 95 99 99 93 96 91 97 98 97 81 102 101 93 86 95
Sen pldjning 100 94 99 99 93 95 92 95 96 96 73 84 100 84 83 92
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 96 92 97 95 104 105 109 90 126 96 102
Normal kultivering 103 91 102 96 99 95 93 96 87 101 91 112 94 109 99 98
Sen kultivering 103 87 92 95 100 94 92 92 87 95 85 96 95 103 107 94
PIgjning 100b 100 100 100 100 100 100 100 100a 100 100b 100b 100a 100b 100b 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 98 98 98 92b 103 110a 111a 93b 122a 108a 102
Tidig 100 100a 100a 100 100 100a 100 100 100 100 100a 100a 100b 100a 100a 100
Normal 100 93b 98a 98 93 97b 96 98 95 97 84b 102a 103a 90b 95b 96

Sen 100 91b 93b 98 93 97b 95 94 94 94 77c 86b 103a 83b 92b 93
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Ekoskar och Kalk

Elisabeth Bolenius

I tva forsok undersoks mojligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med sléckt kalk. Luckringen genomférdes i
samband med pl6jning med hjalp av ett ekoskar fran Kverneland. 14 ar senare har
forsoksleden dar kalk spridits i den luckrade faran i genomsnitt gett omkring sju procent
hogre skord jamfort med kontrolleden och kalk pa ytan har gett ca fem till sex % mer,

sett 6ver alla ar.

Hosten 2000 lades tva forsok, A och B, ut i
serie R2-4124 med syfte att understka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mojligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med slackt kalk. Forsdken
ligger i omedelbar anslutning till varandra
pa Ultuna utanfor Uppsala och jordarten &r
styv lera. Férsoksleden &r:

PI6jning

PI16j. m. Ekoskar ar 1

PI16j. m. Ekoskar &r 1 och 2

Pl6j. m. Ekoskarar1,2 & 3

Pl6j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1
Pl6j. + kalk i faran ar 1

mTmoow>

Luckringen genomférdes i samband med
pléjningen med hjalp av ett sd kallat
ekoskar fran Kverneland, se figur 3.

i

ur 3. Ekoé

Ett ekoskar monterades pa varje plog-
kropps undersida. Ekoskéret arbetade tio
cm djupt och luckringen nadde darmed tio
cm under plogdjupet. Forsoken plojdes till

18

ca 20 cm och det betyder att skiktet 20-30
cm luckrades av ekoskéret. Ekoskérets
arbetsbredd var 22 cm vilket innebar att
drygt halva plogbredden luckrades da
tiltoredden var 40 cm. | ett led spreds
slackt kalk direkt i den luckrade faran och i
ett led spreds slackt kalk direkt i plogfaran.
For att fi en jamn utmatning av kalken
slammades den forst upp i en tank och
pumpades sedan ut direkt pa plogfarornas
botten. Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4
ton/ha. | A-férsoket spreds slackt kalk Gver
hela markytan fore pléjning hosten 2000
vilket inte skedde i B-forsoket. Kalkgivan
var da cirka 4 ton/ha. Sedan de inledande
aren bearbetas nu alla leden pa samma satt
med konventionell bearbetning och sadd.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 11,
12 och 13. Resultaten fran arets forsok
visar knappt pa nagra skillnader mellan
vare sig led eller kalk pa ytan eller ej.

Skordeskillnad mellan att ha spridit kalk pa
ytan hosten 2000 eller inte har under 2014
varit svagt negativt (tabell 11). Detta
skiljer sig frdn de sammanlagda aren. |
snitt har kalkningen gett en
skordeminskning pa 47 kg per hektar 2014
vilket dr en forsumbar skillnad. Snittet for
alla ar ligger pa plus 313 kg per hektar.

| tidigare forsék med mekanisk alvluckring
har det ofta visat sig att effekterna av
luckringen forsvinner efter nagot ar. Darfor
ar det mycket intressant att se positiva
skordeeffekter 14 ar efter luckringsat-
gérden.



Skorderesultaten tyder pa att luckringen av
plogsuleskiktet hdsten 2000 har stabili-
serats med hjalp av slackt kalk. Den hdgre
skorden dr formodligen ett resultat av
forbattrad dranering/luftning av marken
och en stdrre mangd stabila sprickor och
haligheter som gynnar rotutvecklingen.
Effekten avseende Kkalkens och bear-

betningarnas effekter har eventuellt varit
nagot storre pa hostsddda grodor &n pa
varsadda.

Kontaktperson &r Elisabeth Bolenius,
Elisabeth.bolenius@slu.se, 018-67 11 86

Tabell 11. Medelskdrd 2001-2014 och skdrdeskillnad mellan forsok 4124 med (A) och utan (B)
kalk pa ytan hgosten 2000. Skillnaden anger 6kning (+) eller minskning (-) av skérden vid

tillforsel av kalk pa ytan hésten 2000

Medelskdrd 2001-2014

Skillnad (kg/ha)

Med Utan 2014  allaér
A. PI&jning 5263=100 4961=100 +130  +302
B. P16j. m. Ekoskar &r 1 98 98 -260 +316
C. Pl16j. m. Ekoskar ar 1 och 2 103 102 +20 +333
D. PI6j. m. Ekoskar ar 1, 2 och 3 99 99 -80 +329
E. PI6j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1 107 107 -40 +310
F. P16]j. + kalk i faran &r 1 102 103 -50 +286
Medel -47 +313
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Tabell 12 Skord i kg/ha och relativtal ar 2001-2014 i forsok 4124A, med kalk pa ytan hosten 2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
korn havre havre korn h-vete h-vete h-vete havre havre havre h-vete h-rybs h-vete h-vete

5210= 5560= 6410= 5600= 5510= 5100= 5400= 6010= 5660= 4080= 3520= 2680= 5460= 7480=

A. Plgjning 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100b 100 100 100

B. PI6j. m. Ekoskar ar 1 101 103 97 99 97 97 102 99 100 98 97b 100 88 97

C. PlIgj. m. Ekoskar ar 1 och 2 100 107 99 102 101 104 96 102 108 102 112ab 107 102 101

D. PI6j. m .Ekoskar ar 1, 2 och 3 96 102 96 99 99 103 95 100 104 100 102b 93 99 100

E. PI6j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faranar1 106 103 99 107 108 118 114 102 106 107 12la 93 110 101

F. P16j. + kalk i faran ar 1 103 103 98 101 100 110 104 100 107 107 101b 97 101 100
*

Signifikans (led med olika bokstéver skiljer sig at)

Tabell 13 Skord i kg/ha och relativtal r 2001-2014 i forsok 4124B, utan kalk pa ytan hosten 2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
korn havre havre korn h-vete h-vete h-vete havre havre havre h-vete h-rybs h-vete h-vete

4980= 5090= 6340= 5380= 5090= 5130= 5440= 5420= 5350= 3820= 3610= 2150= 4300= 7350=
A. Plgjning 100 100 100 100ab 100 100 100 100b 100 100 100 100b 100 100
B. P16j. m. Ekoskar ar 1 98 101 96 96b 99 99 99 97b 98 93 88 110a 93 103

C. PI6j. m. Ekoskar ar 1 och 2 100 106 95 99 104 106 101 103ab 104 100 98 108a 106 103

D. PI6j. m .Ekoskar ar 1, 2 och 3 98 105 92 94p 102 100 100 100b 99 95 89 106ab 98 103

E. PI6j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1 105 108 98 107a 110 115 108 109a 107 99 101 108a 119 103

F. P16]. + kalk i faran ar 1 105 104 98 101a 111 103 97 105ab 104 98 93 112a 106 103
* * *

Signifikans (led med olika bokstaver skiljer sig at)
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Carrier pa hosten eller varen?

Elisabeth Bolenius

Haosten 2005 startades en forsoksserie pa styv lera pd Ultuna, Uppland, for att undersoka
nar bearbetning med en Carrier bor goras om faltet ska varsas. Resultaten visar sma
skillnader sett 6ver alla ar férutom att bearbetning med Carrier, oavsett tidpunkt, till
oljevaxter har gett storst skord (dock bara medel av tva ar).

| forsoksserie R2-4136 studeras hur olika
bearbetningsstrategier med Carrier fore
varsadd fungerar. Bearbetning endast pa
varen jamfors med bearbetning endast pa
hosten, bearbetning bade pa hosten och pa
varen och med konventionell hostplgjning.

Carrier bestar av tva rader med tandade och koniska
tallrikar som bearbetar stubben.

De led som ingar i forsoket ar:
A. Hostpldjning (20-22 cm)
B. Carrier 2-3 ggr pa hosten
C. Carrier 1 ghost+ 1 gvar
D. Carrier 2-3ggr pa varen

Bearbetningsdjup for Carrier var 5-7cm.

Resultat och slutsats

Skorderesultaten fran forsoken redovisas i
tabell 14 och 15. Under 2014 gav
hostplojningen  signifikant storre skord.
Detta kan vara en forfruktseffekt da det
bade 2013 och 2014 odlades korn i detta
forsok. Bearbetning med Carrier pa varen
har annars gett en nagot hégre avkastning
an plojning for strasad. For oljevaxter har
daremot reducerad bearbetning pa hosten,
eller pé& varen och hosten, gett bést resultat.
Sammanlagt ar det dock knappt ndgra
skillnader mellan de olika leden.

Kontaktperson ar Elisabeth Bolenius,
elisabeth.bolenius@slu.se, 018-67 11 86

Tabell 14. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4136

Groda Rybs Varvete Havre Korn Vaérvete Varraps Havre Korn  Korn
Ar 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
A. Hostpldjning 1980 5500 5150 6310 5220 2380 5440 5390 4770

=100 =100 =100a =100 =100b =100 =100 =100 =100a
B. Carrier pa hosten 122 99 90b 97 103ab 107 99 100 95b
C. Carrier host och var 121 93 88b 98 103ab 108 101 101 93b
D. Carrier pa varen 122 106 100a 102 107a 98 101 106 94b

** * *

Signifikansniva

Tabell 15. Medelskord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4136 2006-2014

Groda Alla Strasad (7 ar) Oljevaxter (2 ar)
A. Konventionell plgjning 4682=100 5397=100 2180=100
B. Carrier 2-3 ggr pa hosten 101 98 115
C. Carrier 1 g host + 1 g var 101 97 115
D. Carrier 2-3 ggr pa varen 104 102 110
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Forsok med Véaderstads TopDown
Elisabeth Bolenius

Hosten 2004 startades tva forsok med olika vaxtfoljder dar bearbetningarna sker med
plog eller Vaderstad TopDown. Resultaten visar att bearbetning med TopDown till
vargrodor gar lika bra eller battre an konventionell pléjning. Till hostvete ar det dock

plogen som gar bast.

Hosten 2004 startades tva forsok dar bear-
betning med en kombinationskultivator,
Véderstad TopDown, jamférs med konven-
tionell hostpléjning, R2-4127. TopDown
bestar av tva rader med tandade, koniska
tallrikar, tre rader med fasta pinnar och
utjdmningstallrikar samt en packare. | det
ena forsoket tilldmpas en god vaxtféljd och
i det andra en dalig. Hostvete aterkommer
samma ar i de olika forsoken.

Forsoken bestar av féljande led:
A. Hostpldjning + harvning

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

Resultat och slutsatser

Skorderesultaten redovisas i tabell 16 och
17. Arets resultat med varsad i bagge
forsoken (havre respektive korn) visar pa
liknande  skillnader — mellan  leden.
Plojningen har gett minst skord i bagge
forsoken och inga skillnader finns mellan
de Ovriga leden. Detta resultat stimmer
med tidigare ar med varsadd. Sett 6ver alla
ar och alla grodor ar dock skillnaderna
sma. Dock verkar det vara negativt med en
andra korning vid den djupare bear-
betningen med TopDown. Detta beror
troligen pa att det blir for luckert.

Tabell 16. God vaxtfoljd. Skord, kg/ha och relativtal, ar 2014 samt medelskérdar for alla
grodor, hostvete och varsadd 2005-2014 i forsoksserie R2-4127

Skoérd 2014 Medelskodrdar

Havre Alla grodor Hostvete (3 ar) Varsadd (7 ar)

ka/ha rel. tal rel. tal ka/ha rel.tal kg/ha rel. tal

A. Hostpldj. + harvning 3790 =100b 100 6793 =100 3711 =100

B. TopDown 1 g 10 cm 121a 105 95 109

C. TopDown 2 g 10 cm 122a 104 92 109

D. TopDown 1 g 20 cm 121a 105 94 109

E. TopDown 2 g 20 cm 118a 100 90 104
Signifikans for 2014 falele

Tabell 17. Dalig vaxtfoljd. Skord, kg/ha och relativtal, &r 2014 samt medelskordar for alla
grodor, hostvete och varsadd 2005-2014 i forsoksserie R2-4127

Skord 2014 Medelskordar

Korn Alla grodor Hostvete (4 ar)  Varsadd (6 ar)

ka/ha rel. tal rel. tal ka/ha rel.tal kg/ha rel. tal

A. Hostpldj. + harvning 3760 =100b 100 5808 =100 4633 =100
B. TopDown 1 g 10 cm 118a 105 95 112
C. TopDown 2 g 10 cm 120a 105 97 110
D. TopDown 1 g 20 cm 111a 100 91 105
E. TopDown 2 g 20 cm 114a 96 87 102

Signifikans for 2014 *



Resultaten varierar tydligt mellan olika ar
och grodor i de tva forsoken, se figur A
och B. Ar 2006 odlades hostvete for andra
aret i rad i den daliga vaxtfoljden. Det blev
lagre skord i pldjningsfria led vilket
troligen berodde pa storre mangd halm pa
ytan som okade risken for sjukdomar.
2007-ars groda, korn, bryter av mot
hostvetet och den pldjningsfria bearbetning
klarade sig da bra. Detta visar tydligt att
véaxtfoljden 4&r viktig vid pldjningsfri
odling.

Lite forvanande ar dock att bagge &ren da
det varit art, som ar en packningskanslig
groda, har den reducerade bearbetningen
klarat sig battre an plojningen. Aren efter
art har dock pléjningen gétt battre vilket
kan bero pa att marken kan bli hard efter

just arter. Varfor denna tendens dven finns
efter oljevaxter ar dock svarare att forklara.

Ses resultaten Over tid (figur 4 och 5)
verkar bearbetning med TopDown tappa
mot pléjning da grodan ar hostvete men att
TopDown gér bra till varsddda grodor. Det
kan ténkas att marken har blivit for lucker
efter kdrningarna med TopDown och att en
aterpackning innan sadd behovs. Detta sker
pa varen men inte pa hosten i TopDown-
leden, i det pléjda ledet sker det dock &ven
pé hosten. Resultaten visar aven att det inte
ger nagon merskord av att bearbeta tva
ganger med TopDown mot att bara
bearbeta en gang.

Kontaktperson &r Elisabeth Bélenius,
Elisabeth.bolenius@slu.se, 018-67 11 86
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Figur 4. Skordeutveckling i forsok med dalig vaxtfoljd under aren 2005 — 2014.
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Figur 5. Skordeutveckling i forsok med god vaxtféljd under &ren 2005 — 2014.
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Optimering av reducerad bearbetning
Hogre skordar till 1agre kostnad

Elisabeth Bblenius och Tomas Rydberg

Kunskap om att utforma odlingssystem, som minskar behovet av insatsmedel samtidigt
som markens bérdighet och skordenivéer bibehalls eller héjs, ar en forutsattning for ett
livskraftigt svenskt lantbruk. I tre forsok i Mellansverige har konventionell och reducerad
bearbetning jamforts i tva olika vaxtfoljder sedan 2007. 2014 fanns bara forsoket i

Uppsala kvar.

| forsoksserie R2-4140 &r syftet att gbra en
systematisk jamforelse mellan konventionell
bearbetning och olika reducerade bearbet-
ningskombinationer i en hel véaxtféljd. De
olika systemen jamfors dels i en strasades-
dominerad véxtféljd och dels i en véxtfoljd
med omvaxlingsgrodor. Studien har genom-
forts pd tre platser i Mellansverige; Saby,
Uppsala (2007-2014), Klostergarden, Vreta-
kloster (2007-2012) och Brunnby, Vésteras
(2008-2013). For att redan ar 2007 kunna
jamfora forfruktseffekter i olika bearbetnings-
system startades projektet med att varolje-
vaxter resp. korn saddes i storrutor pa
forsoksplatserna varen 2006.

De forsta jordbearbetningsatgarderna utférdes
i september 2006. De tva olika vaxtfoljderna
(tabell 18) genomgar samma
jordbearbetningsatgarder (tabell 20). For att fa
en bra genomarbetning av jorden bearbetas de
olika kultiveringsleden, led 3, 4 och 5, tva
ganger. De olika bearbetningarna utgor
subled.

| forsdken har foljande méatningar utférts:

e  Plantrakning i varsadda grodor

e  Bestandsgradering pa varen i hostsad

e Ograsrakning pa varen

e  Gradering av skadegdrare sdsom rot-
dodare, straknackare och bladflack-
svampar

e  Skord; kvalitet och méangd

e  Dragkraftsméatningar i forsoket i
Uppsala

e  Mineralkvave, kg N/ha

| forsdken har dven gjorts penetrometer- och
infiltrationsmatningar. 1 forsoket pd Saby
genomfordes ocksd &r 2010 rotstudier och
temperaturmétningar. For fullstandig redo-
visning av alla resultat, se tidigare ars-
rapporter.

Tabell 18. Tva olika vaxtféljder som tillampas
i forsoksserie R2-4140. Observera att
Brunnby ligger ett ar efter och att dar odlades
varvete 2012 och 2013

Ar Bra (A) Ensidig (B)
2006 * Varoljevaxter Varkorn
2007 Hostvete Hostvete
2008 Art Varkorn
2009 Hostvete Hostvete
2010 Varoljevéxter Korn/havre
2011 Hostvete Hostvete
2012 Hostvete Hostvete

1 Ar 2006 endast forfrukt.

2014 paborjades en ny vaxtfoljd pa forsoket
pa Saby (tabell 19). 2013 odlades hostvete i
bégge véxtfdljderna, detta for att kunna
jamforas med forsoket pd Brunnby.

Tabell 19. Tva olika vaxtfoljder som tillampas
i forsoksserie R2-4140 pa Saby

Ar Bra (A) Ensidig (B)
2014 Varraps Vérkorn
2015 Hostvete Hostvete
2016 Arter Vérkorn
2017 Hostvete Hostvete
2018 Véroljevaxter Vérkorn
2019 Hostvete Hostvete
2020 Hostvete Hostvete




Tabell 20. De sex olika bearbetningar som
tillampas i forsoksserie R2-4140

Led Bearbetning och djup

Pl6jning (23 cm)

Grund pléjning (12 cm)

Kultivator (10-12 cm)
Djupkultivator (styv pinne) (20 cm)
Carrier (5-7 cm)

Direktsadd

OO, WN -

Forsoket pa Klostergarden avslutades ar 2012
och det pd Brunnby ar 2013. Under 2014
pagick endast forsoket pa Saby.

Resultat

Skord fran Saby for ar 2014 redovisas i tabell
21. Véroljevéxterna utgick detta ar pa grund
av kraftiga angrepp av jordloppa. Pl6jningen
gav mindre skord &n alla Ovriga bear-
betningar. Detta stimmer med tidigare ar da
korn odlats.

Skord fran samtliga platser och ar redovisas i
tabell 22, 23 och 24. Medelskérd for alla
platser och forsoksar da hostvete odlats visar
att oavsett forfrukt, avkastar den bra
vaxtféljden ca 10 procent mer &n den ensidiga
vaxtféljden.

Resultaten visar att ocksa i en bra vaxtfoljd
tappar direktsddd eller bearbetning med
Carrier upp till 10 procent i skérd. Grund och
djup kultivering samt grund pldjning har
tappat 1 — 4 procent jamfort med pldjning till
23 cm.

Ar forfrukten &rt tappar direktsadden uppemot
15 procent mot plogen och kultivatorn,
oavsett bearbetningsdjup.  Carrierbearbet-
ningen har har tappat cirka 5 procent. Orsaken
till att direktsadd efter art resulterar i laga
skordar bor utredas vidare men kan bero pa
att marken kan bli hard efter arter.

For den ensidiga véxtféljden &r det enbart
direktsddd som resulterar i mindre skordar,
cirka 10 procent, jamfoért med dvriga led dér
avkastningen ar relativt lika.

Kontaktperson ar Elisabeth Bolenius,
Elisabeth.Bolenius@slu.se

Tabell 21. Kérnskordar (kg ha™) i forsoksserie R2-4140 pd Saby &r 2014

Bra véxtfoljd

Varoljevaxter

Utgatt
Ensidig vaxtfoljd Korn
B1 PIgjning (23 cm) 3170b
B2 Grund pldjning (12 cm) 3720a
B3 Kultivator (10-12 cm) 3810a
B4 Djupkultivator (styv pinne, 20 cm) 3700a
B5 Carrier (5-7 cm) 3590a
B6 Direktsadd 3900a
Sign. 2014 *
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Tabell 22. Skord (kg/ha) under alla ar pa Saby. A=bra véaxtfoljd, B=ensidig véaxtfoljd

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
A B A B A B A B A B A B A B B

h-vete h-vete  drter korn h-vete h-vete v-oljev. korn  h-vete h-vete h-vete h-vete h-vete h-vete v-oljev. korn
PI6jning (23 cm) 8210 7640 6820 4080 7030 6560 1880 4960 4930 4520 6250 6160 2020 1780 * 3170
Grund pldjning (12 cm) 8190 7570 6620 4340 6800 6360 2210 5220 5020 3840 6580 6060 1970 1770 * 3720
Kultivator (10-12 cm) 8280 7400 6870 4570 7220 6580 2080 5520 4310 4140 6740 6760 2490 2230 * 3810
Djupkult. (20cm) 8220 7740 6930 4480 6810 6590 1810 5500 4110 3850 6850 6490 1660 1980 * 3700
Carrier (5-7 cm) 8290 7700 6480 4560 7080 6370 1880 5720 3670 3640 6870 6680 2430 2050 * 3590
Direktsédd 8350 7940 3180 2480 6300 4660 2010 5560 5530 3610 6310 6160 3300 2210 * 3900
*Utgatt p.g.a. mycket ojamn uppkomst
Tabell 23. Skord (kg/ha) under alla r pa Klostergarden. A=bra véaxtfoljd, B=ensidig vaxtfoljd

2007 2008 2009 2010 2011 2012
A B A B A B A B A B A B

h-vete h-vete  arter korn h-vete h-vete v-oljev. korn  h-vete h-vete h-vete h-vete
PI6jning (23 cm) 6450 5280 2390 5910 7740 6490 620 6610 6490 4420 7800 8630
Grund pldjning (12 cm) 6190 5350 3200 6200 7740 6980 500 6500 6490 4920 7740 8520
Kultivator (10-12 cm) 5820 5210 2550 6140 7620 7300 440 6430 6140 4790 7770 8720
Djupkult. (20cm) 5990 5020 2750 6220 7990 5840 330 6540 5830 4780 7770 8490
Carrier (5-7 cm) 5590 5190 2130 6410 6870 7710 460 6450 5220 4890 8310 8550
Direktsadd 5760 5660 * 4710 6140 7130 140 5380 5780 5150 7310 6240
*Utgatt p.g.a. missvaxt
Tabell 24. Skord (kg/ha) under alla ar pd Brunnby. A=bra vaxtfoljd, B=ensidig vaxtfoljd

2008 2009* 2010 2011 2012 2013
A B A B A B A B A B A B
h-vete h-vete  drter korn h-vete h-vete v-oljev. korn  v-vete v-vete v-vete v-vete

PI6jning (23 cm) 6740 6150 460 1890 4930 4440 590 4170 4160 3550 6270 6230
Grund pldjning (12 cm) 7120 6230 350 1450 5020 4460 730 4080 4480 3160 5610 5210
Kultivator (10-12 cm) 6450 5940 260 1060 4740 3820 730 5330 2850 2710 5770 6020
Djupkult. (20cm) 6570 6060 280 1080 4880 4200 760 4460 3900 3250 5540 5920
Carrier (5-7 cm) 6290 5860 300 1150 4620 4260 620 4720 2790 2180 5680 6610
Direktsadd 6470 5240 240 950 2570 2240 860 4140 1740 1130 4610 5460

*utgatt ur sammanstallning p.g.a. for stor variation inom forsoket.
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen ar ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det galler att fa en séker groning
och forhindra avdunstning frdn marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sabaddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sadjup, vattenhalter i sdbadden m.m.).

Faltforscken ar framst inriktade pa foljande problemstaliningar:

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

- att vara med och utveckla ny sateknik, speciellt sddan som ar battre lampad for
plojningsfri odling

- att studera verkan av tidig sadd och en forenklad sateknik

- lamplig sateknik for varoljevaxter

- att studera effekter av godselplacering

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

R2-4120 Intensiv eller extensiv sébaddsberedning pa hosten (2000)
R2-5090  Sékrare etablering av varoljevaxter med grund bearbetning pa varen (2013)
R2-4139  Forsok med varierande godselplaceringsdjup (2013)
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Intensiv eller extensiv sabaddsberedning pa hosten?

Elisabeth Bolenius

Hur finbrukad bér en sabadd vara om den &r till hostvete? Under tretton ar har olika
intensiteter i sabaddsberedning jamforts. Skordeskillnaderna har varierat mellan olika ar
och olika forsoksled men har, sett 6ver alla ar, inte varit mer an nagon enstaka procent.
Under nederbérdsrika hostar har det intensiva ledet haft samre avkastning da det finns

en okad risk for igenslamning.

Hosten 2000 startades ett forsok, R2-4120,
med hostvete dar intensiv  sabadds-
beredning efter pléjning jamfors med
extensiv sébaddsberedning. Forsoket har
alla ar varit belaget pa en jord med en
lerhalt pa ca 40 %.

Hosten 2013 bearbetades led A och B tva
ganger med Carrier efter plgjning. Led A
véltades och harvades dven tva ganger fore
sddd. Led C, som kan ses som ett
mellanting mellan extensiv och intensiv
sabaddsberedning, bearbetades tva ganger
med tallriksredskap efter pl6jning och
harvades en gang fore sadd.

Resultat och slutsatser

2014 var skorden over snittet for alla aren
vilket delvis beror pé att hostbruket 2013
var mycket bra. Inga skillnader fanns
mellan leden men en tendens fanns till att
led C avkastat nigot mindre an led A

(tabell 25). Aven led B avkastade mer &n
led C vilket kan bero pa ett for grovt bruk
efter tallriksredskapet d& en koérning med
Carrier gav ett finare bruk an tva korningar
med tallrik.

Sett dver hela forsoksperioden har skdrde-
skillnaderna varit mycket sma. |1 medeltal
har den extensivare sdbaddsberedningen
gett lika stor skdrd som det intensivt bear-
betade ledet. Den intensiva sabadds-
beredningen har saledes ej varit eko-
nomiskt motiverad.

Den finbrukade sabadden i det intensivt
bearbetade ledet innebar en okad risk for
slamning. Detta kan ses i figur 6 dar
skorden i led A &r lagre an led B aren efter
en nederbdrdsrik host (hostarna 2004 och
2010)

Kontaktperson &r Elisabeth Bolenius,
Elisabeth.bolenius@slu.se, 018-67 11 86

Tabell 25. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4120

Hostvete,Olivin

Medelskord 2001-2014

kg/ha rel. tal
A. PIgjn. + intensiv sdbaddsberedning 5542 100
B. PIgjn. + grund red. bearbetning* 5481 100
C. PIgjn. + tallrik 2 ggr + 1 harvning 5345 97

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

har en Carrier anvants.
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Sdkrare etablering av varoljevéaxter med grund bearbetning pa varen

Johan Arvidsson, SLU

Under 2014 genomfordes forsok med endast varbearbetning till varoljevéxter, pa styv och
latt jord. Grund bearbetning pa varen havdade sig val jamfort med hostbearbetning, trots
en grov sdbadd pa den styva leran, och gav i medeltal hogst skord.

Etableringen av varoljevéxter kan ses som
det mest kritiska momentet i odlingen,
speciellt under torra forhallanden pa
lerjordar. Upptorkningsforloppet pa véren i
ett konventionellt bearbetningssystem gor
det svart att ha tillrackligt med fukt for
groning for smafriga arter som ska sas
grunt. En alternativ metod kan vara att
bevara fukten battre genom att 1amna félten
obearbetade pa hosten for att sedan etablera
grodan efter en grund bearbetning pa
varen. Metoden tillampas idag praktiskt av
nagra enskilda jordbrukare.

Syftet med detta SLF-finansierade projekt
& att oka odlingssékerheten  for
varoljevaxter genom en sékrare etablering.
Framforallt testas etablering efter grund
bearbetning pa varen utan foregaende
bearbetning pé& hosten, ocksa i kombination
med olika satidpunkter.

Material och metoder
Faltforsok

Forsok planeras att utforas under tre ar pa
tre jordarter: lattlera, mellanlera, styv lera,
under 2015 och 2016. For att projektet
skulle kunna startas véaren 2014 gjordes
hostbearbetningar till tva forsok redan
2013, innan projektmedel fanns beviljade.
Under 2014 genomfordes darfor tva forsok,
ett pa lattlera (Séby) och ett pa styv lera
(Kungséngen), i enlighet med
projektplanen. Forsoken hade foljande
tvafaktoriella forsoksplan:

1. Tidig sadd

2. Sensadd

a) Hostpldjning, konventionell
sdbaddsberedning och sadd

b) Grund bearbetning tva ganger pa
hosten
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c) Grund bearbetning 1 gang pa
hosten, 1 gang pa véren

d) Grund bearbetning tva ganger pa
varen

Tidig sadd gors vid forsta tillfalle med
goda forhallanden for konventionell sadd.
Sen sadd gors efter viss upptorkning, med
avsikt att ge goda forhallanden for den
grunda bearbetningen pa véren. Tidig sadd
2014 skedde 22 april pa Saby och 26 april
pad Kungséangen, sen sadd 6 maj pd bada
platserna. P& Kungsangen harvades tva
ganger i plojt led, pa Saby en gang. Ingen
harvning gjordes i évriga led.

Under 2014 utférdes forsdken i samarbete
med institutionen for ekologi, som bl.a.
studerar effekter av jordbearbetning pa
jordloppor. Samtliga férsoksrutor delades
darfor i tva, varav ena halvan saddes med
betat och andra halvan med obetat utsade.

Efter sadd gjordes sadbaddsundersokning,
enligt Kritz (1983). Dessutom togs bilder
med 3D-kamera i samtliga rutor som
karakterisering av sdbadden. Vattenhalt i
sdbotten mittes ocksd vid flera tillfallen
med en DeltaT vattenhaltsprobe, som
bestdmmer den volumetriska vattenhalten.

Antalet uppkomna plantor och angrepp av
jordloppor bestdmdes i samarbete med
institutionen for ekologi. Detta gjordes vid
ett stort antal tillfallen under grédans
etablering, tre ganger per vecka, fran den 5
maj till den 11 juni.

Gardsstudier

I kombination med konventionella
faltforsok utfordes praktiska studier i falt
hos en uppléndsk brukare (Mats Eriksson,
Sattra gard), som sedan ett antal &r



tillampar etablering av varoljevéaxter med
bearbetning endast pa varen, for att se hur
metoden fungerar i praktisk drift. Studierna
innefattade  sdbaddsundersokning  och
plantrakning efter slutlig uppkomst for att
bestdmma andelen uppkomna plantor.
Dessutom bestdmdes markens
ytegenskaper genom matning med 3D-
kamera. Detta gjordes som en studie i
inomféltsvariation, i sammanlagt 18
provpunkter pa ett falt.  Skorden hos
brukaren kommer ocksé att jamforas med
ett genomsnitt for omradet.

Resultat och diskussion
Faltforsok

Resultat fran sdbaddsundersokningen visas
i tabell 26. For 6kad tydlighet visas endast
resultaten for tidig sadd, resultaten var
dock liknande vid den sena sadden.
Bearbetningsdjupet var relativt grunt, 2-3
cm. Lé&gst var bearbetningsdjupet for grund
varbearbetning pa den styva leran, detta for
att undvika en alltfor grov struktur.
Andelen aggregat <5 mm var ocksa lagst i
detta led, 68 %, men anda Gver 50 % som
brukar anges som krav pa en sabadd pa
varen. Av tabell 26 framgér ocksa att den
styva leran hade en hodg volymetrisk
vattenhalt. Vattenhalten i
bearbetningshotten tenderade att vara hogst
for grund varbearbetning, pa lattleran var
skillnaden signifikant.

Skérd och antal plantor i olika led
redovisas i tabell 27. P& Kungsangen och
for den tidiga sddden pa& Saby blev antalet
plantor ca 100/m? medan plantantalet for
den sena sadden pa Saby blev klart lagre.
Detta berodde framst pa att skorpa bildades
efter ett kraftigt regn, och hindrade
plantorna fran att komma upp. Pa den styva
leran pa Ultuna bildades ej nagon skorpa.
Det var liten skillnad i uppkomst mellan de
olika leden, men pé béda platserna erhélls
hogst plantantal for grund véarbearbetning.
Regn efter sadd gjorde ocksa att kraven pa
sdbaddens  utformning  minskade i
betydelse.
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Tillvaxten under férsommaren var svag.
Starka angrepp forekom av i forsta hand
jordloppor, sedan ocksd kalmal och
rapsbaggar. Storleken pa
jordloppeangreppen graderades av
institutionen for ekologi, resultaten &r ej
fardigt sammanstallda. Forsoken
behandlades mot insekter vid flera
tillfallen, trots detta utvecklades bestanden
svagt under forsommaren, vilket ocksa
Okade ogrésforekomsten.

Délig tillvaxt under forsommaren gjorde att
grundskorden blev lag. | bada forsoken
blev skorden lagre for sen sadd, vilket kan
ha berott pd okade insektsangrepp, och pa
Saby dessutom skorpa. | samarbetet med
institutionen for ekologi saddes halva
forsoket med obetat utsdde och forsoket
fick i tidiga stadier ej bek&mpas kemiskt.
Detta kan ha medverkat till att
jordloppeangreppen  6kade och  att
bestandet utvecklades samre. Under 2015
kommer darfor inte att goras nagon sadd
med obetat utsédde. Skord for den grunda
varbearbetningen havdade sig val pa bada
platserna, och var den metod som i
medeltal gav hogst avkastning.



Tabell 26. Resultat fran sabaddsundersokning pa lattlera och styv lera. Nivaskillnad i markyta, bearbetningsdjup och nivaskillnad i bearbetningsbotten
samt aggregatstorleksfordelning i hela sabadden. Medelvéarden med samma bokstav ar ej signifikant skilda, p < 0,05.

Markyta Djup Bearb.botten  Aggregatstorleksférdelning Vattenh sabotten
Ojamnhet, mm (cm) Ojamnhet, mm Andel <2mm  Andel <5Smm (%, vol/vol)

Lattlera

Héstpljning 52,0 2,8A 29,3 58,7 79,7 29A

Grund bearbetning tva ganger p& hosten 67,3 20B 24,3 45,7 66,8 25C

Grund bearbetning host och var 57,0 2,4 AB 24,5 46,4 66,6 29B

Grund bearbetning tva ganger pa varen 52,81 2,1B 22,3 52,0 70,5 32A

Styv lera

Hostpldjning 41,3 2,1 26,3 50,4 77,2 35

Grund bearbetning tva ganger pa hosten 45,0 2,1 29,0 44,4 75,3 33

Grund bearbetning hast och var 34,5 2,1 17,8 50,9 78,7 36

Grund bearbetning tva ganger pa varen 37,0 1,7 19,8 45,1 67,7 37
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Tabell 27. Skérd och antal plantor, Sdby och Kungséangen 2014

1a Hostpl6jning, tidig sadd

2a Hostplojning, sen sadd

1b Grund bearb.tva ggr host, tidig sadd
2b Grund bearb.tvéa ggr host. sen sadd
1c Grund bearb. host och var, tidig sadd
2¢ Grund bearb. host och var, sen sadd
1d Grund bearb. tva ggr var, tidig sadd
2d Grund bearb. tvéa ggr var, sen sadd

a. Hostpléjning. konv. sdbaddsberedn
b. Grund bearbetning tva ggr pa hosten
c. Grund bearbetning host och var

d. Grund bearbetning tva ggr pa varen

1. Tidig sadd
2. Sen sadd

Skoérd Plantor/m?
Kungséngen Séby Kungséngen Séby
1760=100 1630=100 106 107
85 49 104 107
98 111 113 101
69 72 105 112
93 90 121 45
66 49 82 54
110 108 119 38
88 68 114 60
100 100 105 76
90 123 109 81
86 93 101 69
107 118 116 86
100 100 107 107
77 58 109 49

Gardsstudier av inomfaltvariation

I studierna av inomféltvariation var det stor
variation i sabaddsegenskaper. Andelen
aggregat > 5 mm var generellt hég och
varierade mellan 40 och 94 %, med i
medeltal 65 %. Ofta anges att sdbadden
bor innehalla hégst 50 % aggregat > 5 mm,
vilket alltsd inte uppnaddes har. Det falt
som undersoktes hade bearbetats ganska

djupt, uppmatt bearbetningsdjup var i
medeltal 3,9 cm. Uppkomsten var i
. 150
S
=
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Andel aggregat >5 mm

medeltal 82 plantor/m? med relativt liten
variation mellan provplatserna. Det fanns
ett negativt samband mellan andelen grova
aggregat och uppkomst (figur 7). Det fanns
ocksd ett svagt negativt samband mellan
uppkomst och vattenhalt i sabotten (figur
8), antagligen beroende pa att hogre
vattenhalt i marken gav en grovre struktur i
sdbadden. | figur 9 visas exempel pa
ytstruktur matt med 3D-kamera, resultat
fran dessa ar ej fardigstallda. Matningar har
ocksa gjorts i faltforsoken.

1.50

Figur 7. Antal plantor som funktion av andel grova aggregat i sabadden, géardsstudier.
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Figur 8. Antal plantor som funktion av vattenhalt i sdbotten, gardsstudier.
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Figur 9. Matning av markytans struktur med 3D-kamera, exempel fran gardsstudier.
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Slutsatser

Under 2014 var det relativt sma skillnader i
plantetablering mellan de olika
bearbetningsleden, hogst antal plantor
erhdlls dock i led med enbart grund
varbearbetning. Det kan anses forvanande
att enbart varbearbetning lyckades sé pass
bra pa den styva leran, som hade hdg
vattenhalt och knappast var
bearbetningsbar vid tiden for sadd. |
forsoket pa styv lera gjordes ocksa
bearbetningen mycket grunt for att undvika
en alltfor grov struktur.

Ocksa i gardsstudien lyckades etableringen
relativt val efter grund varbearbetning.
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Detta uppnaddes trots en djupare
bearbetning &n i faltforsoken, som i manga
fall gav en mycket grov sdbidd, betydligt
grovre &n vad som kan anses optimalt for
oljevéxter.

Grund varbearbetning var den metod som i
medeltal gav hogst skoérd under 2014.
Metoden innebdr samtidigt en betydande
kostnadsbesparing jamfort med
konventionell bearbetning, da pléjning plus
en eller tva harvningar ersatts med tva
kdrningar med tallriksredskap.
Kontaktperson &r Johan Arvidsson, 018 67
12 10.



Forsok med varierande gddselplaceringsdjup och luckringsdjup

Elisabeth Bélenius och Tomas Rydberg

Varen 2013 startades forsok med varierande godselplaceringsdjup till varsadd. Sex
faltforsok lades ut pa Saby gard, Uppsala, pa bade mellanlera och lattlera. Under 2014
utokades forsoken med ett led med godsling p& tvd nivder. Trots optimala
nederbordsforhallanden efter sadd varen 2014 erholls stora skordedkningar i leden med
storre godselplaceringsdjup an 7 cm. P& Alnarp testades dven att i samband med sadd av
hostvete och hostoljevéaxter luckra mellan respektive i sdrader. Aven dessa resultat var

mycket positiva 2014.

Sex faltforsok lades ut 2013 pa tva olika
jordar for att testa olika godselplacerings-
djup till korn och varoljevéxter, R2-4139.
Pa den styvare leran (ca 35% ler) fanns
aven tva olika bearbetningsmetoder, ploj-
ning eller kultivator. P4 den lattare leran
(ca 15 % ler) anvandes enbart reducerad
bearbetning. Totalt blev det tva forsok pé
den lattare jorden och fyra forsok pa den
styvare.

Forsoken pa Saby bestod av foljande led:

A. Konventionell kombisadd, 7 cm djup

B. Luckring och gbdsling mellan varannan
sdrad, 12-13 cm djup

C. Luckring och gddsling mellan varannan
sdrad, 20 cm djup

D. Gadsling 2 nivéer, 7 och 17 cm mellan
varannan sarad.

Sadden skedde i slutet av april och
nederbordsforhallandena under  vegeta-
tionsperioden var mycket goda.

Sadd och godsling utférdes med en sa-
maskin med dubbeldiskar och aterpackar-
hjul samt luckrande pinnar med gddsel-
placering (Véderstad Spirit StripDrill).
Pinnarna kan skjutas i sidled och pa sa satt
fa godselplaceringen mellan raderna.
Samtliga led godslades med Axan, 330
kg/ha.

Under 2014 genomfdrdes aven tva forsok i
Skane pa Lonnstorps gard, Alnarp (serie
R2-4138), med olika luckringsdjup. Ett
forsok med hdstvete och ett med hdstolje-
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vaxter. Luckring genomfordes i samband
med sddd hosten 2013. Luckringen
utfordes till tva djup, 12-13 cm och 20 cm.
Vid hostvetesddden luckrades mellan
saraderna och vid oljevaxtsadden luckrades
i saraden. Ingen godning tillfordes i
samband med sadd. Samma typ av maskin
som i Uppsala-forsoket anvandes.

Resultat Uppsala

Sabaddsundersokningar

| tabell 28 och 29 redovisas resultat fran
sdbaddsundersokningar som genomfordes
omedelbart efter sadd i ett av forsoken pa
lattlera och i ett av forsoken pa mellanlera.
Pa bade den lattare och styvare jorden har
sdbadden blivit grévre i den luckrade och
djupgodslade leden. Frémsta orsaken &r att
godselbillarna dragit upp ra jord. Detta har
ocksa resulterat i att sabaddsdjupet blivit
storre. | samtliga led och pé bada jordarna
&r mangden finjord tillracklig for att k&rnor
och fron skall gro, forutsatt att de é&r
placerade i eller pd harvbotten och att det
dér finns minst 6 % vaxttillgangligt vatten.
Tumregeln sdger att méangden finjord,
aggregat <5 mm, i sdbadden skall vara mer
an 50 %.



Tabell 28. S&baddsegenskaper varen 2014 i ett férsok med lattare jord, enbart stubbearbetat hésten 2013

Markyta Bearb.-  Bearb.- Aggregat- Vattenhalt
(mm)  djup (cm) botten (mm) storleksférdelning (%)
Niva- Niva- >5mm  2-5mm <2mm Tot. Sdbadd Bearb.-
skillnad skillnad (%) (%) (%) () botten
A Konv. 46,3 35 21,7 24 21 54 41 13 30
B 12-13 cm djup 45,0 34 19,7 34 21 45 48 10 22
C20cmdjup 53,0 3,5 21,7 38 22 39 43 9 22
D7och17cm 45,0 4,1 28,3 35 24 41 52 15 28

Tabell 29. S&baddsegenskaper varen 2014 i ett férsok med styvare jord, enbart stubbearbetat hésten 2013

Markyta Bearb.-  Bearb.- Aggregat- Vattenhalt
(mm)  djup (cm) botten (mm) storleksfordelning (%)
Niva- Niva- >5mm  2-5mm <2 mm Tot. Sébadd Bearb.-
skillnad skillnad (%) (%) (%) () botten
A Konv. 46,3 3,8 33,3 26 33 41 48 10 19
B 12-13 cm djup 60,0 3,8 22,3 39 30 31 45 8 19
C20cmdjup 47,3 4,1 22,3 36 31 33 48 10 19
D7och17cm 62,3 4,2 29,0 39 30 31 57 11 (33)
Plantrakningar hogre i  forsoken med  reducerad

| tabell 30 och 31 redovisas resultaten fran
plantrakningarna som ocksa utfordes i
samma forsok som sdbaddsundersok-
ningarna. Nagra signifikanta skillnader
kunde inte pavisas aven om antalet
varierade mellan leden. Anmarkningsvart
ar det lagre plantantalet i A-ledet pa den
styvare jorden.

Skérd 2014

Skorderesultaten 2014 framgar av tabell 32
och 33. P& samtliga platser uppmittes
storre skordar i djupgddslade leden men
skillnaden var endast signifikant pa den
styvare jorden med forfrukt korn.
Skordenivan pa den styvare leran var nagot

bearbetning. Nagon ckad positiv effekt av
att placera godningen pé tva nivaer kunde
inte konstateras. De laga skordenivéerna,
fraimst pd den lattare jorden, forklaras
delvis av hog avrensprocent, 10-17 %.
Skordenivaerna var aven ldga pad den
styvare  jorden vilket ar mer
anmarkningsvart. Mojligen har rikliga
nederbordsperioder orsakat igenslamning
med samre tillvaxtbetingelser som foljd.
Mellanleran pa forsoksplatserna ar for-
héllandevis struktursvag. Dock stammer
inte detta med de omkringliggande
forsoken som ocksa hade korn detta ar men
med normala skordenivaer.

Tabell 30. Plantuppkomst pa lattare jord varen 2014

Medelvarde plantor/m?

A Konv.

B Godsling, 12-13 cm djup

C Gddsling, 20 cm djup

D Gadsling 2 nivaer 7 och 17 cm

224
239
203
226

Tabell 31. Plantuppkomst pa styvare jord varen 2014

Medelvarde plantor/m?

A Konv.

B Godsling, 12-13 cm djup

C Godsling, 20 cm djup

D Godsling 2 nivaer 7 och 17 cm

178
219
198
193
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Tabell 32. Latt jord. Skord, kg/ha och relativtal for 2014 i forsdksserie R2-4139. Groda korn

Korn Varraps
Kg/ha relativtal Kg/ha relativtal
A. Konv. Kombisadd 2990 100 2940 100
B. Gddsling mellan rader, 3160 106 3070 104
12-13 cm djup
C. Godsling mellan rader, 3170 106 3050 104
20 cm djup
D. Gddsling 7 och 17 cm 3150 105 3010 102
Signifikans for 2014 ns ns

Tabell 33. Styv jord. Skord, kg/ha och relativtal for 2014 i forsoksserie R2-4139. Grdda korn

Konventionell bearbetning

Reducerad bearbetning

Korn Varraps Korn Varraps
Kg/ha rel.tal Kg/ha rel.tal  Kg/ha rel.tal Kg/ha rel.tal
A. Konv. Kombisadd 3340b 100 3430b 100 3830 100 3690 100
B. Gaddsling mellan rader, 3650b 109 3600b 105 3970 104 3780 102
12-13 cm djup
C. Godsling mellan rader, 4010a 120 4080a 119 4160 109 3960 107
20 cm djup
D. Gaddsling 7 och 17 cm 4030a 120 4000a 117 4320 113 4080 110
Signifikans for 2014 faleie Fkx ns ns
Resultat Alnarp
luckring resulterat i merskord. Skorde-
Skord 2014 6kningen var storst i det djupast luckrade
Skérderesultaten redovisas i tabell 34. ledet med hostoljevéxter; egentligen inte sa
Skordenivaerna, framst for  hostvete, anmarkningsvart da oljevaxter ar en mer

varmycket hoga. Till bada grédorna har all

packningskénslig groda &n vete.

Tabell 34. Strip tillage till hostsadd pd Lénnstorp, Alnarp, 2014. Groda hostvete och hostoljevéxter

Groda H-vete H-raps
Kg/ha rel.tal Kg/ha rel.tal
A. Utan luckring, konv sadd 9610b 100 3660c 100
B. Luckring 12-13 cm 10340a 108 4020b 110
C. Luckring 20 cm 10380a 108 4350a 119

*kk

Signifikans
Avslutande synpunkter

Efter att ha testat djupgddslingstekniken till
varsddd under tvd sasonger kan det
konstateras att det finns en potential for
skordedkningar, men det tycks som om att
det kravs nederbérd  efter  sadd.
Gadselbillarna drar upp rajord och skapar
darigenom en grovre sdbadd som resulterar
i ett forsdmrat avdunstningsskydd under
torrperioder. Detta &r kanske en av
forklaringarna till att de positiva effekterna
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*kk

av djupgddsling, som erholls ar 2014, i
stort sett uteblev ar 2013.

| samband med utvecklingen av den
konventionella kombisadden, for 40-45 ar
sedan, konstaterades att gddselbillarna ej
borde vara bredare an 17 mm for att inte
forsamra sabadd och sabaddshotten. Det
skulle vara mycket intressant att prova
smalare gddselbillar dven vid en djupare
godselplacering, beaktat ev. hallfasthets-



problem, for att verkligen kunna utvardera
potentialen.

Vid hostsadd torde djupluckringstekniken
ha storst mojlighet att héja skordenivan vid
sadd av oljevaxter da dessa ar mycket
packningskénsliga.  Hostvete  daremot
onskar en fast botten att sta pa.

Forhoppningsvis kommer nya varsadda
forsok att anlaggas i Uppsala véren 2015.
Forskningsmedel har sokts for att i detalj
kunna studera vad som hander da
godningen placeras djupare dn vid
konventionell kombisadd. | fortsatta
undersdkningar av djupgddslingens och
djupluckringens foér- och nackdelar bor
aven det 6kade dragkraftsbehovet beaktas.

Kontaktperson &r Elisabeth Bélenius,
Elisabeth.Bolenius@slu.se, 018-67 11 86
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har lange varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Férsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige &r kanske det land i vérlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrade. Arbetet &r framst inriktat pa foljande
fragestallningar:

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

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

R2-7115  Extremt ldga marktryck i odling med och utan plojning  (1996)
R2-7119  Packning med dumper (2009)
R2-7120  Fasta korspér (CTF) (2010)

Dessutom pagar ett projekt for att jamfora hjul och band pa stora traktorer och troskor. Sedan 2003
ingar ocksa ett program for miljodvervakning av jordpackning. Dessutom ingar bl.a. projekt for att
studera tekniska méjligheter att undvika jordpackning, och arbete med att modellera jordpackning.
Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingar ockséa generella markvardsfragor,
aven internationellt, i detta program.
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Laga marktryck i odling med och utan pl6jning

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok

startade

1997

studeras samspelseffekter mellan

primarbearbetningsmetod (pl6jning eller plojningsfri odling) och dacksutrustning. Laga
marktryck har hojt skorden pa den styvaste jorden, framférallt i kombination med pléjning,
men i genomsnitt har effekterna av dacksutrustning varit sma.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvanda stérre dack med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i plojningsfri odling, nér pldjningens
luckrande verkan uteblir. | serie R2-7115

studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
décksutrustning. | forsoket, som &r

randomiserat i fyra block, ingar féljande led:

A=PI6jning, normala marktryck
B=PIgjning, laga marktryck

C=Ej pldjning, normala marktryck
D=E;j plgjning, laga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfora 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. | led med normala
marktryck anvands lagprofildack (650/65-38
bak) i enkelmontage (ringtryck 90 kPa), i
lagtrycksleden samma dack i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna,
varav tva pa mellanlera och ett pa lattare
jord, ingar i serien. Forsoken ar fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var férsta
skordearet enligt forsoksplanen.

Resultat
Skord i serie R2-7115 under 2013 och i

medeltal for 1998-2013 visas i tabell 35
respektive 36.

Tabell 35. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 2014

Forsok nr 641/97 642/97 643/97 Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2014
Jordart nmhML nmhML mmhLL

Groda Korn Korn Korn

Pl6jning, normala marktryck 5690 3640 3210 100
Plojning, laga marktryck 103 100 108 104
Ej pl6jning, normala marktryck 99 112 102 104
Ej plojning, 1dga marktryck 101 114 101 105
PI6jning 100 100 100 100
Ej pl6jning 99 113 98 103
Normala marktryck 100 100 100 100
Léaga marktryck 103 101 104 102
Sign. pléjning n.s. * n.s.

Sign. marktryck P=0.09 n.s. P=0.06

Sign. samspel n.s. n.s. n.s.
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Tabell 36. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2014

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmhML nmhML mmhLL
Forsoksar 15 17 15 47
Pl6jning, normala marktryck 4256 4696 4158 4375
Plojning, laga marktryck 107 100 100 102
Ej pl6jning, normala marktryck 104 100 105 103
Ej plojning, 1dga marktryck 107 100 104 103
Pl6jning 100 100 100 100
Ej pl6jning 102 99 105 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 104 100 99 101

Under 2012 odlades korn i samtliga forsok. |
forsok 641 och 643 var skillnaden det liten
skillnad i skord mellan pldjt och
plojningsfritt, medan pléjningsfritt gav klart
hogre skord i forsok 642. Med avseende pa
ringtryck var istallet skorden hogre for laga
marktryck i forsok 641 och 643, och néra
signifikans i bada forsoken.

I medeltal for samtliga &r har positiva
effekter av laga marktryck endast erhallits i
forsok 641, som har styvast jord av
forsoksplatserna. En hypotes  nar
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forsoksserien startades var att 1dga marktryck
skulle vara mer positivt i ett pléjningsfritt
system, eftersom jorden dar ej luckras.
Forsoksresultaten hittills styrker inte denna
hypotes utan pekar snarare pa motsatsen. En
forklaring kan vara att dubbelmontage givit
en jamnare aterpackning som varit mest
positiv i det pléjda systemet, som under
2013.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
018/67 12 10.



Packning med dumper
Johan Arvidsson, Robert Ekholm, Mona Mossadeghi, Thomas Keller, Ararso
Etana, Mats Larsbo, Nicholas Jarvis

Hosten 2009 startades tva forsok for att studera effekter av alvpackning. Forsoken

kommer att anvandas i

ett nordiskt forskningsprojekt som bl.a. handlar om

transportprocesser i packad jord. 2010 erhélls kraftiga skdrdeséankningar i packade led,

ar 2013 fanns inga ledskillnader.

Hosten 2009 startades tva forsok pa Ultuna
egendom for att studera effekter av
alvpackning.  Forsoket ingar i et
omfattande nordiskt  forskningsprojekt,
POSEIDON, som bla. handlar om
transportprocesser i packad  jord.
Forsoksplanen (serie R2-7119) innehaller
féljande led:

A=packat, 4 Overfarter spar i spar med
lastad dumper, totalvikt 31,7 ton
B=0Opackat

Packningen utfordes hosten 2009 under
relativt blota forhallanden (fig. 10).
Dérefter plojdes marken. Métningar direkt
efter korning visade en kraftigt sénkt
genomslapplighet i packade led pa 30 och
50 cm djup (fig. 11) Maétningar hosten
2010 visade okat penetrationsmotstand fran
30 cmii ett av forsoken (fig. 12).

Ar 2010 odlades vérvete, ar 2011 havre och
2012 hostvete. Skord visas i tabell 37.
Under 2010 erhélls kraftiga
skérdesdnkningar i bada forsoken. Ar 2011
erhélls en kraftig skordesénkning i ett av
forsoken, medan skillnaden var liten i det
andra forsoket. Ar 2012 fanns inga
skillnader i nagot av  forsoken.
Plantetableringen var ar 2010 nagot samre i
packade led men inte tillracklig for att
forklara skillnader i skérd. Ar 2011 fanns
ingen skillnad i plantantal mellan leden

43

som skulle kunna forklara

skordeskillnader.

Fran tidigare forsok med packning med
tunga  maskiner vet vi att en
skordesdnkning under efterfoljande ar till
stor del beror pa packning i matjorden, som
forsvinner efter nagra ars pléjning.
Skordesankningen 2010 berodde
antagligen i forsta hand pa effekter av
packning i matjorden. Forluster ar 2011
kan bero pa packning bade i matjord och
alv. Under 2012-2014 erhdlls inga
behandlingseffekter vilket tyder pa att
effekten av matjordspackning klingat ut,
och att vi under dessa ar inte haft negativa
effekter av packning i alven.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel. 018
67 12 10.

Fig. 10. Packning med dumper.



Tabell 37. Skord (kg/ha) i serie R2-7119 2010-2014

Forsok 758/2009 759/2009
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

Grdda Varvete Havre H-vete Korn Korn V-vete Havre H-vete Korn
A=Packat 3240 4150 6290 4890 4470 4420 4190 6730 4570 3740

B=Opackat 5020 4940 6330 5010 4550 4790 4330 6730 4490 3620

Sign. FhXOFAX ps. ns. ns. ** ns. ns. ns. ns
15 4
133
11.8
— 10 - 9.8
=
§ 7.0 Kontroll
§ >8 M Packad
4 5
0 - 0.0
30-35cm 50-55cm 80-85cm

Fig. 11. Genomslapplighet efter packning pa olika djup i markprofilen.
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Fig. 12. Penetrationsmotstand matt hosten 2010.
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Fasta korspar — skordepotential och effekt pa markstruktur

Johan Arvidsson, Lena Holm, Louice Lejon, Marie Andersson

Ar 2010 startades forsok med fasta korspar som skdrdades forsta gdngen 2011. Projektet
innehaller dels tva traditionella faltforsok pa Ultuna och Lénnstorp, dels storruteforsok
pa Lydinge utanfor Helsingborg. Resultaten hittills pekar inte pa nagon skérdehdjning for

fasta korspar.

Idag finns ett stort intresse av att minimera
effekterna av packning genom att begrénsa
all trafik till fasta kérspar (CTF; Controlled
traffic farming). Av denna anledning
startades 2010 ett projekt, finansierat av
SLF, for att studera effekter p& mark och
groda under svenska  forhéllanden.
Projektet genomfors med tva typer av
forsok med fasta korspar (CTF):
traditionella  faltforsok  utlagda som
randomiserade blockforsok, samt
storruteforsok utlagda hos en lantbrukare
som tillampar fasta korspar. Forsoken lades
ut hosten 2010 och skoérdades forsta gangen
2011.

De traditionella faltférsoken innehéller
féljande led:

A=djup plojningsfri odling (15-20 cm),
slumpmassig kérning

B=grund plojningsfri odling (5-10 cm),
slumpmassig korning

C=direktsadd, slumpmassig kérning
D=djup plojningsfri odling (15-20 cm),
CTF

E= grund pldjningsfri odling (5-10 cm),
CTF

F= grund pl6jningsfri odling (5-10 cm),
CTF, efter djupluckring

G= direktsadd, CTF

H=pl6jning, slumpmaéssig kdrning

Hostvete skordades i de tva faltforsoken pa
Ultuna och Lénnstorp 2014 och forsoken
har bearbetats enligt plan infor sadd av
varkorn 2015. Led F alvluckrades efter
skord 2013 for att fornya den luckring som
gjordes 2010.
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Storruteforsoken pa Lydinge gard har
ocksa utforts enligt plan. 2014 skérdades
tre block med hostvete och tvda med
hostraps. Det ena hostrapsblocket var dock
kraftigt paverkat av en trasig dranering
varfor det inte gick att fa nagon
skordekartering fran detta block. Hosten
2014 har tva block satts med hostvete och
till véaren planeras tva block med havre och
ett med akerbona.

Resultat fran de forsta fyra aren
Férsoken har skordats forsoksmassigt fyra

ganger. Under 2013 gjordes omfattande
markfysikaliska métningar i forsoken. Héar

ges nagra exempel pa resultat och
matningar fran projektet hittills.
Skrymdensitet,  genomslépplighet  och

penetrationsmotstand pa Lonnstorp

Under 2013 genomfordes matningar av
skrymdensitet och genomslapplighet i
forsoket pd Lonnstorp. Skrymdensiteten
redovisas i figur 13. De opackade delarna
av faltet hade betydligt lagre skrymdensitet
an sparen. Det fanns ocksa en mycket stark
koppling till bearbetningssystem, grund
bearbetning medférde hdgre skrymdensitet.
Mattad genomsldpplighet métt pa samma
cylindrar visas i figur 14. Led med hdg
skrymdensitet hade i regel lag
genomslapplighet. Penetrationsmotstand i
forsoket pd Lonnstorp visas i figur 15.
Skillnaderna mellan leden var sma.
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Figur 13. Skrymdensitet i skiktet 10-15 cm pa Lonnstorp 2013. Led som ej foljs av samma
bokstav ar signifikant skilda.
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Figur 14. Genomslapplighet i skiktet 10-15 cm pa Lonnstorp 2013. Led som ej féljs av samma
bokstav ar signifikant skilda.
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Figur 15. Penetrationsmotstand pa Lonnstorp matt i oktober 2012, efter sadd av tredje
forsoksarets groda. For tydlighet visas endast vissa led.
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Skrymdensitet,  genomslapplighet  och

penetrationsmotstand p& Ultuna

Skrymdensitet  och  genomslapplighet
mattes dven pa Ultuna 2013. Det fanns en
stark koppling till bearbetningssystem, med
lag skrymdensitet och hog
genomslapplighet for djup bearbetning.

Ett urval av de cylinderprover som togs pa
Ultuna 2013 scannades ocksd med s.k.

datortomografi. Detta innebar att provet
rontgas, och gor det mojligt att skilja
mellan porer och fast material. Metoden
ger en tredimensionell bild av porsystemet.
Ett exempel frdn denna métning visas i
Figur 16. Av bilderna framgdr hur de stora
porerna minskar i sparen, och att porerna ar
mer runda i opackade led. Métningarna
ingick ej i den ursprungliga projektplanen
men har lagts till.

Figur 16. Exempel pa scanning av cylindrar tagna p& 10-15 cm djup. Till véanster: i spar, till

hager mellan spar.

Matning av  penetrationsmotstdnd  pa
Ultuna visas i Figur 17. Skillnaderna
mellan leden var tydliga, med lagst

penetrationsmotstand i de opackade ytorna

i leden grund CTF samt djup CTF ner till
drygt 15 cm djup, dérunder var motstandet
lagst i plojt led.
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Figur 17. Penetrationsmotstand pa Ultuna matt i maj 2013, efter sadd av tredje forsoksarets
groda. Foér tydlighet visas endast vissa led.

Skord

Skord i forsoken pa Ultuna och Lonnstorp
visas i tabell 38 och 39. Grund pl&jningsfri
odling har i medeltal gett hogre skord &n
djup kultivering. Direktsadden fungerade
bra 2011, 2012 och 2014 men gav mycket
lag skord i hostraps pa Lonnstorp 2013.
Detta berodde bade pad dalig etablering
samt snigelskador. Fasta korspar har i
medeltal inte haft ndgon skordehdjande
effekt. Skorden i korsparen har varit
forvanansvart hag, i flera fall hogre an for
konventionell bearbetning.
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Tabell 38. Skord pa Ultuna och Lonnstorp 2011-2013, kg/ha och relativtal. Kérnskord, utom Lonnstorp 2011 dar skorden ar karna + halm.

Ar 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014
Plats Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst.
Groda Korn  H-vete Varraps Korn  Korn  H-raps H-vete H-vete
A=djup PF, RTF, kg/ha 4180 13530 2990 10180 4420 4400 7640 11100
B=grund PF, RTF 107 96 115 97 109 110 107 99
C=direktsadd, RTF 100 95 109 98 85 29 107 104
DO0=djup PF, CTF, opack. 100 102 102 100 89 103 106 98
D1=djup PF, CTF, spar 112 99 121 94 91 101 109 101
EO=grund PF, CTF, opack. 99 102 92 92 83 99 105 103
El=grund PF, CTF, spar 110 97 104 100 101 102 104 105
FO=gr. PF, CTF, djupl., opack. 92 103 103 94 86 110 99 102
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 111 98 105 92 99 103 102 102
GO=direktsadd, CTF, opack. 93 96 101 90 89 75 98 104
G1=direktsadd, CTF, spar 110 92 100 87 89 22 106 103
H=pl6jning, RTF. 124 97 108 100 104 112 103 102
Probvarde 0,02 0,12 0,89 0,007 0,01 0,001 0,11 0,98
Tabell 39. Skord pa Ultuna och Lonnstorp 2011-2013. Medeltal for led med och utan CTF

Ar 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014
Plats Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst. Ultuna Lonnst.
Groda Korn  H-vete Varraps Korn Korn  H-raps H-vete H-vete
Medel RTF 100 100 100 100 100 100 100 100
Medel CTF, opack. 95 103 91 96 90 115 98 100
Medel CTF, spar 108 99 100 95 96 92 101 101
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Skord i de olika leden pa Lydinge, medeltal
for de enskilda aren 2011-2014, visas i
Tabell 40. | de handskdrdade rutorna fanns
inga entydiga skillnader mellan
slumpmassig koérning och CTF. Skdrden
var 2011-2013 i genomsnitt ca 13 % lagre

i, jamfort med mellan spar, skillnaden var
storst i de varsadda grodorna. | de
skordekarterade rutorna var skoérden 2011-
2014 i genomsnitt 1 % hogre for CTF &n
for slumpmassig korning.

Tabell 40. Skord pa Lydinge 2011-2013, kg/ha och relativtal. Endast rahandskordar 2014

2011 2012 2013 2014
Handskordat
Konventionell bearb. (RTF)=100 7658 4750 7527 7007
CTF i spar 82 98 92 95
CTF mellan spar 104 109 98 104
Skdrdekarterat
Konventionell bearbetning 7050 4420 6940 7080
CTF 100 103 100 104
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvard och véxtnaringslara bedriver
sedan lang tid tillsammans en forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet
inom detta omréde. Olika odlings- och bearbetningséatgarder studeras avseende effekter pa
kvavelackage. Verksamheten &r framst inriktad pa foljande fragestallningar:

- att studera inverkan av bearbetning pa fosforerosion

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa kvaveutlakning

- att undersoka om odling av fanggroda kan uteslutas om
kvévegddslingen ej ar extremt hog

- att undersodka hur kvéaveutlakningsrisken forandras om en handelsgddselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa mojligheterna att begrénsa kvéaveutlakning i odlingssystem
med stallgodsel

- att jamfora ordinarie hostgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

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

R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning
R2-8407 Kvaveeffektiv jordbearbetning
R2-0050 Effekter av skyddszon pa fosforutlakning
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Jordbearbetning - kvéveutlakning

Asa Myrbeck

R2-8405 ar ett langliggande faltforsok dar vi undersoker olika bearbetningsstrategiers
inverkan pa mineralkvavemangderna i marken under host och var och darmed ocksa pa
risken for lackage av kvave till vattendrag. Under aret har vi studerat effekten av tva
eftersddda fanggrodor 1) oljerattika och 2) luddvicker i sambestdnd med sandhavre. Vi
har ocksa testat att aterpacka marken efter plojning pa hésten.

Med hénsyn till miljon &r det viktigt att
med hjalp av jordbearbetningen férsoka
styra kvaveomsattningen sa att frigorelsen
av mineraliserat kvdve minimeras under de
arstider da risk for  kvaveforluster
foreligger.

Sedan starten 1993 har vi i forsoket
studerat hur olika bearbetningsstrategier i
kombination med olika halm- och
fanggrodebehandlingar paverkar
kvavedynamiken i marken. Forsoksplatsen
ar en sandig grovmo (mmh | sa Mo) pa
Mellby i Halland och férsoket ligger som
ett blockférsdk med tre upprepningar.
Resultat fran detta forsok har legat till
grund for Jordbruksverkets regler for
utlakningsbegransande atgarder pa EU-
trdda och host- och vinterbevuxen mark
samt for stodsystemet for fanggroda och
varbearbetning. Resultaten har anvénts i

radgivning och utbildning bade regionalt
och nationellt.

Fran och med 2012 testar vi tre nya
potentiella  atgarder for  minskade
utlakningsforluster av  kvave. Det é&r
aterpackning av hostplojda led samt
etablering av tvd nya fanggrodor, dels
oljerdttika och dels en leguminos
(luddvicker) i sambestdnd med sandhavre.
Bada mellangrédorna etableras efter en
ytlig bearbetning (tabell 41). Eftersadda
fanggrodor av t ex oljerattika och senap har
visat stor férmaga till tillvaxt under hésten,
och har forts in i stodsystemet for
fanggrodor. Stodsystemet tillater idag dock
inte att etableringen av dessa foregas av en
bearbetning.

Tabell 41. Forsoksplan (frdn och med hosten 2012) for forsok R2-8405 pa Mellby

Led Bearbetning Aterpackning Fanggroda Halm-
behandling

A Plojning 1:a veckan i - - Nedpléjes
september

B Plojning 1:a veckan i - - Bortfores
september

C Plojning 1:a veckan i Tiltpackare, 1 - Nedpl6jes
september hdstharvning

D Carrierbearbetning tidig host,
varpléjning

E Pl6jning pa senhosten ca 1/11 -

F Carrierbearbetning tidig host, -
varpléjning

G Varplojning -

H Varplojning -

Luddvicker+sandhavre  Nedpldjes

Eng. Rajgrés Nedpléjes
Oljerattika Nedpl6jes
Eng. Rajgras Nedpl6jes
- Nedpl6jes




Led D: Iuddvicker+andhavre

~ 5

7 /) 4 g i
Led F: oljerattika

f va | BN i
Figur 18. Fanggrodor fotograferade den 26:e pa Mellby
Halland.

Tabell 42. Mangd torrsubstans, kvaveinnehall i procent och totalt innehall av kvave i

ovanjordiska delar av fanggrodor, ogras och spillsad under hosten 2012 (10 november), 2013 (6
november) och 2014 (19 november)

A B C D E F G H p- LSD
varde

2012

Ts (kg/ha)  44c 17¢ 25¢ 194b 754a 175b 772a 181b <0.001 117
N%avts 57a 59 58a 3.4b 2.5¢c 3.6b 2.5¢c 2.6¢ <0.001 0.39
N (kg/ha) 25¢ 1.0c 1l4c 6.6b 18.9a 6.2b 18.9a 4.8b <0.001 2.03
2013

Ts(kg/ha) 51.2a 47.8a 51.7a 958.6c 891.9bc 717.2b 829.2bc 249.0a <0.001 2209
N%avts 492d 4.07c 5.24d 4.39c 2.80a 3.47b  2.72a 3.42b  <0.001 0.52
N (kg/ha) 2.5a 19a 2.7a 41.4c 24.7b 24.8b 22.5b 8.4a <0.001 8.1
2014

Ts (kg/ha) 309 393 293 778 1360 1219 1364 710 - -
N%avts 3.4 3.0 2.8 3.3 2.5 3.2 2.4 2.6 - -

N (kg/ha) 106 119 132 25.9 33.3 39.2 32.0 18.7 - -
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Tabell 43. Skord (kg/ha och relativtal) av huvudgroda

Ar, gréda A B C E F G H  p-virde
2013, varkorn 6270=100 102 104 108 110 109 102 102 0,218
2014, varvete 4710=100 93 100 108 98 114 84 95 <0.001
Medel 100 98 102 108 104 112 93 99

Under det forsta forsoksaret paverkades
etableringen av oljerattika och
luddvicker/sandhavre negativt av att hosten
2012 var ovanligt blot, vilket gjorde att
skdrden av huvudgrddan och darmed aven
insadden av dessa fanggrodor blev mycket
sen. Dalig tillvaxt och ett 1agt kvaveupptag
gjorde att de eftersddda fanggrodorna inte
lyckades med sin uppgift att minska
mangden kvdve i marken lika bra som
rajgréaset (tabell 42). 2013 och 2014 kunde
etableringen  ske enligt plan och
biomassaproduktionen var god i samtliga
fanggrodor.  Eftersadd  luddvicker i
sambestand med sandhavre hade 2013,
trots en jamforbar tillvdxt under hdosten,
dock néagot samre effekt pd markkvavet an
ovriga  fanggrodor.  Troligtvis  fick
luddvickerinslaget delar av sitt kvavebehov
tillgodosett via fixering av luftkvave.

Att eftersa oljerattika och att sa in engelskt
rajgras som inte plojs ner forran pa varen
var de effektivaste strategierna for att na
laga nivaer av mineralkvave i marken
under host och vinter (figur 19). | snitt dver

de tva forsoksaren avkastade leden med de
nya hostetablerade fanggrodorna bast av
samtliga i forsoket ingaende led (tabell 43).
Hittills visar resultaten att de eftersadda
fanggrodorna har potential att minska
markkvévenivéerna i samma
storleksordning som engelskt rajgras ocksa
nar etableringen foregatts av en grundare
bearbetning samt att de kan ha en positiv
effekt pa efterfoljande huvudgroda. En god
funktion &r dock beroende av en relativt
tidig etablering. Fler forsoksar behdvs for
att fd resultat som kan anvandas i
radgivningen.

Resultat fram till och med &r 2011 finns

redovisade i Meddelanden fran
Jordbearbetningsavdelningen nr 29, 1999,
och i Rapporter fran

Jordbearbetningsavdelningen nr. 110, 2006
och nr. 123, 2012. Forsoket finansieras av
Jordbruksverket och KSLA.
Kontaktpersoner vid avdelningen  for
jordbearbetning & Asa Myrbeck, 018-
671213 och Tomas Rydberg, 018-671200
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Figur 19. Mineralkvave (kg N ha®) i marken i 0-90 cm i led A-H i férsok R2-8405, Mellby,
Halland vid provtagning under forsoksaret 2013/2014.
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Kvéaveeffektiv jordbearbetning
Asa Myrbeck

P& Mellby i Halland ligger sex specialtackdikade rutor fran vilka man kan méata utlakning
av naringsdmnen genom uppsamling av dréaneringsvattnet. Mellan 1998 och 2012
jamférdes tva olika bearbetningssystem med avseende pa kvaveférluster. Ar 2013 och
2014 var ett utjamningsar da vi studerade efterverkanseffekter av tidigare behandlingar.

Faltforsok R2-8407 etablerades 1996 da sex istéllet for pa hosten och tidig sadd av saval
rutor specialtackdikades pad Mellby i Halland.  hdst- som vargrador.

Under aren 1998-2012 jamfordes tva olika

jordbearbetningssystem i en sexarig vaxtfolid  Forsoket visade att det & mdjligt att spara
for att belysa vad ett antal olika kvave genom en hel vaxtfoljd om metoderna
kvavebesparande ~ atgarder  far  for  for jordbearbetning anpassas till vaxtféljden
ackumulerad effekt nar de appliceras inom en  (figur 20). Réknat pa hur mycket nitratkvave
och samma vaxtfoljd. Det ena systemet som lackte i forhdllande till producerad
betraktades som konventionellt och det andra  méngd spannmél under en vaxtfoljd blev det
som kvaveeffektivt. | det kvéveeffektiva 8,3 kg per ton spannmél i det konventionella
systemet ingick atgéarder som att senarelagga och 4,3 kg per ton spannmél i det kvéve-
bearbetningen till sen host eller var, effektiva systemet.

direktsddd av hostvete, insadd av fanggroda i

hostvete, brytning av fanggréda pa véren

Nitratutlakning OKonventionell bearbetning B Kvéveeffektiv bearbetning
(kg N ha1)
70
Efter Hostvete Gréngodsling Varkorn
Groda: 60 Py re—
roaa: - Véarkorn Héstvete Véroljevaxter
50 +—
40 +—
30 — ]
20 1+
10 +
0 .
N-bgspa- *Fanggroda i *Tidigare  «Fanggroda  +Brytning  Direktsadd
g?gafd- h-vete hostsadd +  j h-vete fanggr. av h-vete
' +Varpléjnin direktefter . . VArisf. -
PN vallbrott ~ *Varplojning ., *Tidigare
*Tidig Tidig sadd h-vete

varsadd varsadd

Figur 20. Utlakning av nitratkvave (kg N ha™) under respektive hydrologiskt &r i vaxtféljden
som ett snitt av tva vaxtfoljdsomgangar (1999/00-2010/11). I figuren anges ocksa efter vilken
gréda matningarna dr gjorda samt de atgérder som vidtagits i det kvaveeffektiva systemet under
matperioden.
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Effekten  av  insatta  atgarder  pa
kvaveutlakningen avtog dock nagot under
forsokets senare ar, vilket skulle kunna vara
arsmansrelaterat. Det skulle ocksa kunna vara
ett tecken pa att systemet nu borjat leverera
tillbaks en del av tidigare inlagrat kvdve och
att ofdrandrat positiva effekter av enskilda
atgarder inte kan forvantas vid kontinuerlig
tillampning. Uppmatt nitratutlakning under
utjamningsaret 2012/13 var dock endast 3 kg
ha™ hogre i de rutor dér det kvaveeffektiva
systemet tillampats an i det konventionella
systemets rutor (15 jamfort med 12 kg ha™).
Det tycks darmed inte som om vi har ndgon
betydande Iangsiktig 6kning av markens
mineraliseringspotential som en foljd av det
kvéveeffektiva systemet.

For att jamfora kvavefrigorelsen fran
vaxtmaterial som avdddats med glyfosat med
den fran farskt material som plojts ner saddes
en vall in 2014. Hosten 2014 avdodades
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vallen med glyfosat i tre av rutorna och
lamnades sedan ordérd medan den vid
motsvarande tidpunkt pléjdes ner i resterande
tre rutor. Hur detta har paverkat utlakningen
vet vi efter utgdngen av det agrohydrologiska
aret 2014/2015. Vi hoppas kunna starta ett
nytt forsok pa platsen under de narmaste aren.

En mer utforlig redovisning av projektet finns
i ”Rapporter fran Jordbearbetningen nr. 124,
20127, Forsoket har under &r 2013
finansierats inom SLU:s ram for langliggande
faltforsok. Kontaktpersoner vid avdelningen
for jordbearbetning ar Asa Myrbeck, 018-67
12 13 och Tomas Rydberg, 018-67 12 00.



Effekter av skyddszon pa fosforutlakning

Ararso Etana, Barbro Ulén, Gunnar Torstensson, Jan Lindstrém, Maria Blomberg

2010 startades ett faltforsok pa Krusenberg, Uppsala for att utvardera skyddszoners
effekt pa fosforforluster bade via ytavrinning och med draneringsvatten. | forsoket
jamfordes A) jordbearbetning pa hosten (kontroll), B) permanent grasvall, C) grasvall,
som skordades en gang/ar. Med permanent grasvall tenderade koncentrationen av 16st
reaktiv och partikulart bunden fosfor att vara 22 respektive 26 % lagre jamfort med
hostpléjt led. Motsvarande reducering i led med grasvall med bortférsel av graset var 12
och 23 %. Skillnaderna var dock inte statistiskt signifikanta.

Jordbearbetning dnda till dikes- eller
vattendragskant exponerar jorden for erosion
som tar med sig véxtndring, framfor allt
partikelbunden fosfor. Detta kan leda till
eutrofiering. FOr att motverka detta lamnar man
en grasremsa langs vattendrag eller dike. For att
utvardera effekten av atgarden utlades ett
faltforsok (R2-0050) pa Krusenberg, ca 10 km
soder om Uppsala. Jorden pa forsoksplatsen ar
en mellanlera med hdg andel mo (Ler =32,3 %,
mjala=18,9 %, mo =47,6 %, sand =1,2 %).
Lutningen ar mattlig (i genomsnitt 2 %) och
jamn. Forradsfosfor (P-HCI) var 70,9 mg/L
(klass 1V) och pH i matjorden vid forsokets

borjan var 6,4. | forsoket ingar tre led med
foljande forsoksplan:

A=Jordbearbetning (kontroll)
B=Permanent grésvall
C=Grasvall, som skordas 1 gang/ar

Jordbearbetning i faltet uppstréms har varit
konventionell. Syftet med led C var att
minimera risken for fosforanrikning i
skyddszonen och skdrden skedde i mitten av
augusti varje ar och analyserades pa avkastning,
innehall av totalfosfor och totalkol. Rutorna (12
st) var 6 m langa och 7 m breda, och
drénerades var for sig. Ytavrinning och
draneringsvatten leds till métstation (se figur
21). Vattenflodet registrerades med vippkarl
samtidigt som flédesproportionella prover
samlades automatiskt for att bestdmma
sedimentkoncentrationen (méatt som turbiditet)
och koncentrationerna av partikuldr och ldst
reaktivt fosfor. Sedimentkoncentrationen i
avrunnet vatten mattes tvad ganger i samma
prov. Forsta matningen (turbl) gjordes for att
uppskatta den totala sedimentkoncentrationen
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direkt efter skakning av markvétskan. Andra
madtningen av turbiditeten (turb2) gjordes efter
det att partiklar och mikroaggregat som var
storre an lerpartiklar hade sedimenterat, enligt
Stokes lag.

Resultat

Resultat av mattad vattengenomslépplighet
visas i figur 22. Faltet i allménhet har hdg
hydraulisk  konduktivitet, som motsvarar
konduktivitet i sandjordar. Vattenansamling
och ytavrinning kan dock férekomma om snén
smaélter och underliggande marklager &r fruset
(figur 21). | led med permanent grasvall och
med skordad grésvall Okade den mattade
hydrauliska konduktiviteten 2 respektive 5
ganger jamnfort med kontrolledet. Denna
skillnad observerades dven vid snésmaltning
dér betydligt mer vatten ansamlades i
kontrolledet som ocksa gav mer ytavrinning &n
grasbevuxna led.

Koncentration av 16st reaktiv fosfor och
partikulart bunden fosfor i ytavrinnande vatten
var betydligt hogre i led med permanent
grésvall an i andra led (figur 23). Samtidigt var
férekomsten av ytavrinning under forsoksaren
for fa (endast tva episoder) for att kunna dra
generella slutsatser. Vi fortsatter studier for att
kunna fa resultat fran fler & med varierande
vaderlek.

I figur 24 redovisas fosforkoncentration i
dréneringsvatten. Jamnfort med kontroll
(konventionell jordbearbetning) reducerades
koncentrationen 16st reaktiv fosfor med 22 %
respektive 12 % i led med permanent vall
respektive  vid bortférsel av  vallen.
Motsvarande siffror for partikulart bunden
fosfor var 26 respektive 23 %. Skillnaderna var



inte  statistiskt  signifikanta.  Statistiskt
signifikant reduktion av koncentrationen I6st
reaktiv fosfor skedde i bada leden med grasvall
jamfort  med  kontrolledet  vid  tva
provtagningstillfallen, vecka 42, 2012 och
vecka 3, 2013. Vid det sistndmnda
provtagningstillfallet var det dven signifikanta
skillnader i koncentration av partikulért bunden
fosfor. Koncentrationen av 16st reaktiv P var 16,
17 och 18 % av total fosforkoncentration i
dréneringsvattnet. Tendensen visade att mer
reaktiv P utlakas som kan ha orsakats av
foérmultnande vaxtmaterial.

Korrelation mellan turbiditet (grumlighet) och
partikel (jordkoncentration) redovisas figur 25.
Turbl representerar den totala partikel-
koncentrationen ~ medan  turb2  visar
koncentration av fina (ler-) partiklar. Den
sistndmnda utgjorde 85 % av den totala
koncentrationen. Det innebar att partikel-
forluster uppmatt via draneringsvattnet mest
bestod av fina partiklar. Eftersom de
representerar en stor partikelyta fors néstan all
bunden fosfor bort med dessa partiklar.

Ararso tel.

ar Etana,

Kontaktperson
018/671259.

fosforkoncentration (mg/L)
o
W

Nittad vattengenomsiipplighet {em/fh)

Kontroll Grésvall Grisvall med bortfarsel
FIgur <. vidauaa vatengenoimnsiappngnet

(jordproverna var tagna i september 2014).

-

Figur 21. Sndsméltning och ytavrinning i april 2012.
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m Kontroll
m Grisvall
u Grasvall med bortfarsel

Partikulirt bunden fosfor

Lést reaktiv fosfor

Figur 23. Fostortorluster med ytavrinning
(medeltal for 2 avrinningstillfallen pa 3 ar)
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