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Foljande dndringar behdver goras:

s. 29 under rubrik ”Skord”, stycke 1, rad 4: Skillnaden var i genomsnitt 5 % (ej signifikant),
till fordel for grund bearbetning.

s. 29 under rubrik ”Skord”, stycke 3, rad 3: De-genomsnittliga-medeltalen-var [ medeltal gav
CTF spér signifikant ldgre skord &n sparfritt, med medeltal 88 respektive 103.

s. 30, Tabell 5: Tabell och tabelltext ersittes med nedanstdende:

Tabell 5. Skord pa Lonnstorp 2011-2016, kg/ha och relativtal for led B-H i forhallande till led A
(= 100). Bokstaver anges vid signifikanta skillnader. Olika bokstéver vid siffror visar
signifikanta skillnader mellan leden eller mellan sparfri och spar. Medeltal for CTF spérfri och
spar berdknades for led D, E och G i relation till A, B respektive C. Hoga signifikansnivan ar
(probvérde = 0,001) 2013 beror pé direktsddda led, som gav mycket lag skord pga. lagt
plantantal till f6ljd av délig etablering samt angrepp av akersnigel. Direktsddda led ingér inte i
medeltal for CTF sparfri och spar ar 2013

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Medeltal
Groda H-vete Korn  H-raps H-vete Korn H. raps

A=djup PF, slumpvis kg/ha 7610  10180a 4400a 11100 8310 4430 100

B=grund PF, slumpvis 113 97ab  110a 99 102 110 105
C=direktsadd, slumpvis 112 98ab  29b 104 104 92 102
DO=djup PF, CTF, spérfri 115 100a  103a 98 103 87 101
D1=djup PF, CTF, spér 117 94bc  10la 101 103 93 102
EO=grund PF, CTF, sparfti 109 92bc  99a 103 106 96 101
El=grund PF, CTF, spar 114 100a  102a 105 106 87 102
FO=gr. PF, CTF, djupl., sparfri 120 94bc  110a 102 103 93 104
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 113 92bc  103a 102 108 88 101
GO=direktsadd, CTF, sparfri 109 90c 75a 104 101 90 99
Gl=direktsadd, CTF, spar 102 87c 22b 103 95 91 96
H=pl6jning, RTF, slumpvis 113 100a 112a 102 104 87 103
Probvirde 0,08 0,007 0,001 098 083 0,78 0,99
Medeltal, CTF, sparfri 113 94 104 102 103 92 101
Medeltal, CTF, spar 112 93 102 103 103 90 100
Probvirde 0,69 083 057 0,55 0,94 0,49 0,72




s. 30, Tabell 6: Tabell och tabelltext ersittes med nedanstaende:

Tabell 6. Skord pa Séby 1 2011-2016, kg/ha och relativtal for led B-H i forhallande till led A
(= 100). Bokstaver anges vid signifikanta skillnader. Olika bokstéver vid siffror visar
signifikanta skillnader mellan leden eller mellan sparfri och spar. Medeltal for CTF sparfri och
spar berdknades for led D, E och G i relation till A, B respektive C.

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal
Groda Korn Varraps Korn  H-vete Korn Varvete
A=djup PF, slumpvis kg/ha 4180b 2990 4420 7640 5930 5980 100
B=grund PF, slumpvis 107b 115 109 107 99 97 106
C=direktsadd, slumpvis 100b 109 85 107 100 98 100
DO=djup PF, CTF, sparfri 100b 102 89 106 104 107 101
D1=djup PF, CTF, spar 112ab 121 91 109 106 111 108
EO=grund PF, CTF, sparfri 99bc 92 83 105 108 98 98
El=grund PF, CTF, spar 110ab 104 101 104 109 99 105
FO=gr. PF, CTF, djupl., sparfri 92¢ 103 86 99 100 98 98
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 111ab 105 99 102 99 101 103
GO=direktsadd, CTF, sparfri 93¢ 101 89 98 101 98 97
Gl=direktsadd, CTF, spar 110ab 100 89 106 100 100 101
H=pl6jning, slumpvis. 124a 108 104 103 113 94 108
Probviérde 0,02 0,89 0,09 0,11 04 082 0,075
Medeltal, CTF, sparfri 96b 100 87b 102 103 100 98b
Medeltal, CTF, spar 111a 108 95a 105 104 103 104a
Probviérde 0,004 0,18 0,045 0246 0,92 0,51 0,001

s. 31, Tabell 7: Tabell och tabelltext ersittes med nedanstdende:

Tabell 7. Skord pa Lydinge 2011-2016, relativtal i forhéllande till slumpvis kdrning. Separat
skord 1 spar och i sparfria ytor skedde for hand. Olika bokstaver vid siffror visar signifikanta

skillnader mellan leden

2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal
Slumpvis 100ab 100ab 100a 100a  100a 100a  100a
CTF, spér 82b 94b 86a 98a 80a  80a 88b
CTF, sparfri 1052 113a  96a 105a 93a 10la 103a
Probviérde 0,032 0,033 0,48 0,83 0,085 0,199 0,001

s. 33, Figur 13. Tillagg till tabelltext: Statistisk jimforelse gjordes for respektive djup och
signifikanta skillnader anges som olika bokstéver vid staplarna.




s. 34, Tabell 9. Tilldgg till tabelltext: Statistisk jimforelse gjordes parvis (spér vs sparfri) inom
varje bearbetningssystem och signifikanta skillnader anges som olika bokstéver vid siffror.

s. 36-38, Figur 17-20. Tillagg till tabelltext: Signifikanta skillnader mellan led anges som olika
bokstdver vid staplarna.

s. 44, under rubrik ”Diskussion”, rad 10-11: Darfor var skorden +genemsnitt Over lag heller
inte hogre i CTF é4n vid slumpvis korning. P4 Séby 1 uppmiittes t.o.m. 5 6 % signifikant hdgre
skord i spar 4n i sparfria ytor.

s. 44, under rubrik ”Slutsatser”, punkt 1: Det var signifikanta skillnader i packningstillstdnd
(skrymdensitet och vattengenomslépplighet) mellan trafikerade och otrafikerade ytor i nagra led
(trafikerade ytor var mer packade &n otrafikerade) men packningsgraden var inte pa en nivé som
skulle orsaka skdrdeminskning.

s. 44, under rubrik ”Slutsatser”, punkt 3: Fordonsspar pa Séby 1 har haft signifikant positiv
effekt pd skorden och indikerar att &ven plojningsfri odling kan behdva en viss dterpackning.



Sammanfattning

Ar 2010 startades forsok med fasta kdrsspar (CTF; Controlled Traffic Farming)
som skordadats sex génger, med start 2011. Projektet innehaller tva traditionella
faltforsok pa Séby 1 och SITES forsoksstation Lonnstorp, samt storruteférsok i
praktisk odling pa Lydinge gard utanfor Helsingborg. Resultaten fran sex ars
forsok visar inte pa ndgon skdrdehdjning for system med fasta korspér jaimfort
med konventionell slumpvis korning. Skorden i1 korsparen har varit hog, i flera
fall hogre én for sparfria ytor. Det var signifikant mer packat i spar jamfort med
spérfria ytor i ndgra CTF-led, men generellt sett var packningen inte pa en
skadlig niva (for hog). Snarare var packningen i spar nira optimalt for hog
skord. Pa Séby 1 finns istéllet en risk att etablering och tillvéxt inte blir
tillfredstéllande torra ar pga. for lite aterpackning i spérfria ytor, med
vattenbrist som f6ljd. Resultaten indikerar att &ven plojningsfri odling kan
behdva en viss aterpackning.

Summary

In 2010, trials with controlled traffic farming (CTF; controlled traffic farming)
were started and harvested six times, starting in 2011. The project includes two
traditional field experiments at Sdby 1 and at SITES field experimental station
Lonnstorp. as well as a large plot on farm trial at Lydinge farm outside
Helsingborg. The results from six years of trials do not show any yield increase
for systems with CTF compared to conventional random traffic farming. The
yield in the tracks has been high, in many cases higher than in track-free areas.
It was significantly more compacted in tracks compered to track-free areas in
some CTF treatments, but generally the compaction was not at a harmful level.
The compaction in tracks rather were close to optimal for high yields. At Séby
1 there were instead a risk of not satisfying plant establishment and growth in
dry years as a result of loose soil, with water shortage as a consequence. The
results indicate that even ploughless tillage might need a certain recompaction
for high crop yield.
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Bakgrund

Storleksrationaliseringen inom lantbruket har under de senaste decennierna gatt
mycket snabbt, vilket lett till att traktorer och andra jordbruksmaskiner blivit
storre och storre (Hamza & Anderson, 2005). Stora och tunga maskiner orsakar
skadlig markpackning och effekterna av sadan skadeverkan blir kvar under
ménga ar (Raper, 2005). Trots mdjligheten att luckra matjorden tar det upp till
fem &r for detta skikt att aterstdllas men packning i alven kvarstar i decennier
(Hékansson, 2000). Ett sétt att minimera skadeverkan dr att koncentrera all
trafik till samma spar, sa kallade fasta korspar. Internationellt bendmns detta
koncept Controlled Traffic Farming (CTF) (Hamza & Anderson, 2005; Raper,
2005). Dé delas féltet in 1 odlingszon och trafikzon. Med fasta korspar som é&r
permanenta dven mellan aren, dr syftet att skapa optimala odlingsforhallanden
pa sa stor del av féltet som mgjligt. Utan trafikeras ofta 6ver 60 % av filtets yta
vid minimerad bearbetning (2-3 dverfarter) och dver 100 % vid konventionell
bearbetning under en odlingssédsong. Med CTF kan detta ofta reduceras till 20
% av akerarealen (Hamza & Anderson, 2005).

Idag finns en stark internationell trend att minska bearbetningsintensiteten.
Odling med direktsadd &r kraftigt pa frammarsch internationellt, framforallt 1
Brasilien, Argentina, Paraguay, USA och Kanada (Roberts & Johnston, 2007).
CTF minskar behovet av luckring och ddrmed ocksé bearbetningsbehovet.
Diérfor passar CTF bést vid reducerad bearbetning eller direktsddd. Eftersom
CTF gar ut pa att skapa sa stor otrafikerad yta som mdjligt passar plogen med
sin relativt smala arbetsbredd inte sdrskilt vél i konceptet. For att hela tiden
aterkomma till samma spar dr anvidndning av autostyrning med hdg precision
(RTK-GPS) en stor fordel (Tullberg et al, 2007).

Experiment med CTF har utforts av forskare i olika ldnder och miljoer
sedan 1960-talet som en 16sning pad markpackningsproblematiken. Forsok med
CTF har bl.a. gjorts i USA med vete (Gerik och Morrisson, 1985), korn och
sojabonor (Logsdon et al, 1999) och sorghum (Unger, 1996) samt for att
undersoka koldioxid och vattenforluster (Reicosky et al., 1999). Forsok har
dven gjorts 1 Kina (Bai ef al., 2009), Nederlanderna (Lamers et al., 1986),
Australien (McPhee et al., 1995; Tullberg et al., 2001; Tullberg et al., 2007)
och Danmark (Green, 2009; Pedersen, 2009). CTF-forsok med vete, majs och
sorghum 1 Australien med olika intensiv bearbetning gav i medeltal 14 % hogre
skord med CTF an utan (Tullberg et al. 2001). Ett annat CTF-forsok 1
Australien med spannmél gav 1 genomsnitt 9,4 % hogre skord (Li ef al, 2007).
McPhee et al. (1995) fann en signifikant 6kad skord med CTF jamfort med utan



CTF vid bara en utav de fyra skordedren. I Storbritannien fick man 18,4 %
hogre skord av vete under ett vatt ar pé otrafikerade ytor jimfort med
konventionellt trafikerade ytor. Ingen signifikant skillnad i skord kunde dock
pavisas under det andra forsoksaret som var ett torrt &r med odling av havre
(Chamen et al., 1992). I en svensk studie med vinschning fick man 6ver 10 %
skordedkning i1 otrafikerade jamfort med konventionellt trafikerade ytor
(Hékansson,1988). Citerad i Chamen et al., 1992). Vid samma jaimforelse gav
en brittisk undersokning 18,4 % respektive 0 % skordedkning under tva pa
varandra foljande &r med olika nederbérdsméngd.

Mindre packad jord krdaver mindre brénsle for bearbetning (Hamza &
Anderson, 2005). Pa odlingsytorna skapas efter ett tag en forbattrad
markstruktur med stabilare aggregat och en storre andel stora porer. Detta ger
en 0kad vattentillgédnglighet for vixterna (McHugh et al., 2009), med en
minskad risk for erosion och avrinning som f6ljd (Tullberg et al. 2007). I ett
forsok av Li et al. (2007) var den arliga avrinningen 30,5 % lagre (Tullberg et
al., 2001) respektive 36,3 % lagre i led med CTF én led med slumpvis korning.
I en mera lucker jord forbéttras ocksa rotutvecklingen (Hamza & Anderson,
2005), vilket leder till en 6kad formaga hos véxterna att ta upp niring frén
djupare marklager. Detta minskar risken for ndringsliackage (Hakansson, 2000)
och det dr mojligt att godselgivan kan sdnkas nigot. Det finns ocksa rapporter
om ett minskat utslapp av vixthusgasen N>O vid tillampning av CTF (Hamza &
Anderson, 2005).

Pé senare ar har CTF spridits pé olika hall i véirlden i det praktiska
jordbruket. CTF har t.ex. spridit sig till alla Australiens delstater och ar 2007
brukades dir en areal med CTF som troligen dversteg 2 miljoner hektar
(Tullberg et al, 2007). Ar 2004 startade en internationell erfarenhetsgrupp, CTF
Europe, som ar 2012 hade 416 medlemmar varav 100 fran Danmark och 26 i
Sverige. Av vad lantbrukare rapporterat in till CTF Europe sa tillimpades ar
2012 CTF pa 29 gérdar i Europa (27850 ha), varav 4 gardar i Sverige (3900 ha)
samt 4 gardar 1 Danmark (6700 ha). Vidare rapporterades det in att ytterligare
4500 ha 1 Sverige och 6400 ha i Danmark planerade att Gverga till CTF-system.
Darutover tillkommer girdar och areal som inte dr kidnd utav CTF Europe.
Detta visar lite av det intresse som bdrjar védckas hos lantbrukarna for CTF
(Pedersen, 2012).

Att konvertera till ett CTF-system kréaver en del planering da mélet &r att
hela maskinparken har arbetsbredder och sparvidder som passar ihop (Chamen,
2007). Det finns dock olika grader av hur strikt CTF-konceptet tillimpas. En
fordel med CTF ar ldgre energiforbrukning (Hamza & Anderson, 2005).



Syfte

Fore starten av detta projekt saknades forsoksresultat for svenska forhallanden.
Det ar troligt att den potentiella skdrdedkningen (om en siddan finns) skiljer sig
mellan exempelvis svenska och australiensiska forhéllanden, da man utgér fran
betydligt hogre skordenivaer i Sverige. Skillnader i1 klimat och jordforhallanden
ar ocksa stora. Av denna anledning dr det inte sékert att utlaindska
forskningsresultat dr applicerbara pa svenska géardar, utan nationella forsok ar
nddvéndiga. Projektets syfte var att renodla effekten av att koncentrera
korspéren jamfort med slumpvis korning i annars likvardiga
bearbetningssystem.

Material och metoder

Forsoken var fastliggande 1 sex ar for att studera langsiktiga effekter. Projektet
genomfordes med tva typer av forsok med fasta korspar (CTF): traditionella
faltforsok utlagda som randomiserade blockforsok, samt storruteforsok utlagda
hos en lantbrukare som tillimpar fasta korspar. Forsoken lades ut hosten 2010
och skordades forsta gdngen 2011. De traditionella féltforsoken medgav test av
flera led och konventionell statistisk bearbetning av resultaten. Forsok med
storrutor dr statistiskt mindre sdkra men blir praktiska test utforda i full skala.

Traditionella faltforsok utlagda som randomiserade blockforsok

Forsoksplan

Forsoken ér konstruerade som tvafaktoriella forsok, med faktorerna bearbetning
och trafikeringssitt (slumpvis korning/CTF spar/CTF spérfri). Foljande led
ingick i fyra block:

A = djup plojningsfri odling (15-20 cm), slumpvis kdrning

B = grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), slumpvis kérning

C = direktsddd, slumpvis kdrning

D = djup plojningsfri odling (15-20 cm), CTF

E = grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), CTF

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

G = direktsadd, CTF

H = pléjning, slumpvis korning

Pl6jning passar inte in naturligt tillsammans med fasta korspar, men ingick for
att fa en stor spannvidd i markstrukturtillstand for att garantera att vi skulle
kunna uppméita skillnader mellan led. Inte heller djup bearbetning i pldjningsfri



odling ér helt kompatibelt med fasta korspér eftersom det minskar redskapens
arbetsbredd och dessutom kommer luckringsbehovet att minska i den
otrafikerade marken. Systemet togs dnd& med for att {4 en stor spannvidd 1
markens strukturtillstand. Ett led med djupluckring i samband med
anldggningen av fasta korspar ingick for att studera vilket initialtillstdnd som é&r
lampligt vid 6vergéngen.

Ett forsok lades ut pd Séby 1, Ultuna egendom (styv lera), 4 km sydost om
Uppsala och ett pa SITES forskningsstation Lonnstorps (morénléttlera), 9 km
nordost om Malmo.

Forsoksskiss
Sdaby 1:
Plannummer: R2-7120 Forsoksnummer: CX-768-2010

Parcellerna var 9 meter breda och 20 meter l1dnga, utom led A, B och H, som
var 12 m breda for att tillata diagonalkdrning. Mellan block I-1I samt block III-
IV var det 20 meter vindteg. Forsoksytan var totalt 162*60 meter, exklusive
vindteg runt forsoket.

III v
HBADEFGC*HBEGCDAF*

I II
*EDAHBGCF*ECGHADBF*

Lonnstorp:
Plannummer: R2-7120 Forsoksnummer: MX-225-2010

Parcellerna var 9 meter breda och 24 meter ldnga, utom led A, B och H, som
var 12 m breda for att tillata diagonalkdrning. Mellan block I-1I samt block III-
IV var det 18 meter viindteg. Aven runt forsoket var det 18 meter viindteg.
Forsoksytan var totalt 162 * 66 meter, exklusive vandteg runt forsoket.

III v
HBADEFGC*HBEGCDAF*

I II
*EDAHBGCF*ECGHADBEF*



Maskiner som anviindes pa Lonnstorp

Till grund bearbetning (5-10 cm): 3 meters Viderstad Cultus kultivator med
stela pinnar. Ingen ytterligare harvning fore sadd.

Till djup bearbetning (15-20 cm): 3 meters Viderstad Cultus kultivator med
stela pinnar for god djuphallning. Ingen ytterligare harvning fore sadd.

Plog: Kverneland 3-skirig viaxelplog (ar 1-4) och Kverneland 4-skirig
vixelplog (&r 5-6)

Sabédddsberedning: 6 meters Viderstad NZ A harv. 2 dverfarter innan sadd i
plojt led (H) enbart.

Sadd: 3 meters Véderstad Rapid med system disc. Skivbillmaskin med tallrikar
som forredskap. Forredskapet anvindes i alla led utom vid direktsadd (Figur 1).
Traktorer: Massey Ferguson 6475 med en total maskinvikt om 5400 kg och
Claas Arion 630C med en total maskinvikt om 6500 kg. Bada hade 650-65-R38
dack (65 cm breda) och 1-1,5 bars ringtryck. Avstdnd mellan héger och vénster
déck (sparfri bredd) var 120 cm. I forsta hand anvéndes Claastraktorn till
plojning och sddd och MF-traktorn till kultivering och harvning r

Vilt: Ingen viltning utfordes i ndgon av behandlingsleden

Troska: Konventionell 17-fots troska av market Claas Dominator 76. Avstand
mellan hoger och vénster dack (spérfri bredd) var. 179 cm. 18,4 tums déick (46
cm breda), 1,8 bars ringtryck och en total maskinvikt om 8800 kg.

Figur 1. Sadd av forsoket pa Lonnstorp (foto: Lena Holm)



Maskiner som anvindes pa Siby 1

Till grund bearbetning (5-10 cm): 3 meters Véderstad Cultus, 2 ggr 10 cm

Till djup bearbetning (15-20 cm): 3 meters Védderstad Cultus, 1:a 10 cm,

2:a20 cm

Plog: Overum 3-skirig vixelplog

Sabaddsberedning: 6 meters Véderstad harv NZ H

Sadd: 3 meters Vaderstad Rapid med system disc. Skivbillmaskin med tallrikar
som forredskap. Forredskapet anvédndes i alla led utom vid direktsadd.
Traktorer: Massey Ferguson 6290 med en totalvikt om 5500 kg samt, till djup
kultivering, en Massey Ferguson 6490 med en total vikt om 6800 kg. Déck bak
Michelin (650/65 R38X M108), fram 540/65 R28 X M 108; dacktryck vid
enkelmontage (CTF) var 0,8 bar; dubbelmontage (slumpvis korning) 0,4 bar
bak och 0,6 bar fram. Avstdnd mellan hoger och vénster dack (spérfri bredd)
var 120 cm; avstdnd mellan dubbelmontage var 18 cm.

Viltning: Enbart i led H, 2 dverfarter med 6 meters Védderstad Carrier

Troska: Konventionell 13 fots New Holland TC52 med déck av mérket Good
Year Super traction; fram 58 cm breda (23.1/R26), bak 31 cm breda (12.5/80-
18), 1,7 bars ringtryck och en total maskinvikt om 7000 kg. Avstand mellan
hoger och vénster dick (sparfri bredd) var 172 cm.

Utforande

Overfarterna i de tv4 trafikeringssystemen illustreras i Figur 2 och forklaras
vidare nedan. Antalet Overfarter 1 jimforbara led med slumpvis kdrning
respektive CTF, ex. led A och D var samma. Arets forutsittningar fick avgora
antalet overfarter 1 varje ’ledpar”. Med 9 respektive 12 meter breda parceller
fanns det tillrackligt med korrekt bearbetade ytor for métningarna dven om
yttersta metern inte skulle blivit ordentligt bearbetad eller om ex. harvningen
gatt in i grannparcellen.

10



ULVl -
£m I
_— —
Y )
1 i !
‘ ‘ .
| | "
1 ‘ f
| :
] |
z ‘ }
| i ‘
‘ i *
1 ‘
; e (e - —— . L e =l
goosuNg &3> _ T o ] ?
KEMISK 1 ]
N ,
[] MP NING | e i n. - - P m——————_—r r=- -
BEKAMP NING N>~ o
|
v‘
ba |
s ‘ [
A | |
IAD | |
JORD- V4 ‘ \
BEARBETNINGY | l _ é
‘l 4 4 4 4 ! 4 T "
(- T t T—r ‘L ‘;f J
A
ARA AR A A
A /\’»' Al Al A A
y @ © & o O
.
SADD TROSKNING JORDBEARBETNING
SADD
TROSKNING

Figur 2. Schematisk bild éver filtoperationerna i forséket. I parceller med CTF utfordes
jordbearbetning, sadd och troskning i samma korspar. I parceller med slumpvis korning spreds
dessa filtoperationer medvetet ut 6ver hela ytan. Godsling och sprutning gjordes vinkelrdtt mot
parcellriktningen (bild: Louice Lejon).

| system med slumpvis kérning; led A, B, H (12 m breda) samt led C (9 m bred):
P16jning gjordes i1 parcellriktningen. Jordbearbetning gjordes pa diagonalen
(vindning pé vindteg). Sadd och troskning skedde i parcellriktningen, men
kordes avsiktligen i olika spar. Véltning gjordes enbart i led H pa Séby 1,
eftersom plojningen rev upp jordklumpar. Viltningen gjordes fore sadd med tvé
drag. Ingen viltning gjordes pa Lonnstorp. Dubbelmontage anvindes vid
vérbearbetning samt vid varsddd pd Sidby 1 men inte pd Lonnstorp, enkelhjul
vid dvriga overfarter. Harvning gjordes med svag diagonal med tva drag vid
varje overfart. Sprutning samt gddsling med gddningsspridare gjordes vinkelratt
mot parcellriktningen 1 spar som 16pte genom alla parceller. Samma spér
anvéndes for spruta och gédningsspridare. Troskan kordes igenom alla
parceller, &ven om det inte finns nagot att troska. Detta for att fa
packningseffekten. Varje parcell belastades alltsa med minst ett troskdrag dar
troskans bdda hjul var minst 1,5 meter fran parcellkanten. For att fa sa lika
packningseffekt som mojligt i alla parceller sa var malsittningen att ha halvfull
tank pa troskan, vilket krivde tomning emellanat. Troskdragen fick inte koras
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pa samma plats frén &r till ar, utan forflyttades ndgot. Troskning skulle normalt
inte heller goras i samma spar som for sdmaskinstraktorn.

1 CTF-system, led D, E, F, G (9 m breda):
I systemet med fasta korspér gjordes alla korningar med enkla hjul for att
minimera sparbredden. Jordbearbetning, sadd och troskning utfordes 1
parcellriktningen 1 samma spér. Vid forsta harvningen kordes ett drag 1 mitten
av parcellen (vilket innebar att inte hela parcellens bredd bearbetas). Vid andra
harvningen kordes tva drag med harvens ytterkant 1 mitten av parcellen (vilket
innebar att det blev 1,5 meter 6verlapp in i grannparcellen). Genom detta
korsatt kom traktorspdren frén grund/djup bearbetning, harvning och sadd att
bli gemensamma. Sprutning samt gédsling med gédningsspridare gjordes
vinkelrdtt mot parcellriktningen i spar som lopte genom alla parceller. Samma
spér anvéndes for spruta och godningsspridare. Troskan kordes igenom alla
parceller, 1 alla korspar, &ven om det inte finns ndgot att troska. Detta for att fa
packningseffekten. For att {4 sd lika packningseffekt som mojligt i alla parceller
s& var malsittningen att ha halvfull tank pa troskan, vilket krdvde tomning
emellanat. Troskan hade storre sparvidd én traktorn. Troskning gjordes déarfor
med ett hjulspar samma som for traktorn och ett hjulspér utanfor. I mittendraget
i respektive parcell kordes troskan sd att traktor och troska sparade i det spar
som lag narmast forsokets start. For de tva dragen pa sidorna i respektive
parcell kordes troskan sé att den sparade med traktorn i det spdr som 14g
ndrmast rutmitten. Forsta skorden pa Lonnstorp kérdes dock troskan av misstag
centrerat med traktorns centrum. Eftersom troskhjulet pa Lonnstorp var nagot
smalare dn traktorhjulet kordes troskhjulet mitt 1 traktorhjulspéret. Det var
tvunget att kora pa detta sitt for att fa tillrackligt breda métytor.

Led F (grund plojningsfri odling (5-10 cm), CTF, efter djupluckring)
djupluckrades ar 1och 4. I 6vrigt behandlades det som led E.

Vixtfoljd

Lonnstorp: (forfrukt: hostraps) hostvete — varkorn — hostraps - hostvete —
vérkorn — hostraps

Séby 1: (forfrukt: okénd spannmal) virkorn — vérraps — virkorn — hostvete —
vérkorn — varvete

Enligt plan skulle Siby 1 sds med samma véxtfoljd som Lonnstorp, men stora
nederbdrdsmingder hosten 2010 samt 2012 omojliggjorde hostsadd vid rtt
tidpunkt. Aret fore forsoket startade pa Siby 1 pldjdes marken och spannmal
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odlades. Det fanns inga sérskilda krav pa utsédet for forsoken, utan
forsoksvirdarnas eget utsdde anvandes.

Behandlingar under vixtsisongen

Godsling, ogris-, skadedjurs- och svampbekdmpning samt tillvéxtreglering och
straforkortning utférdes som pa faltet 1 6vrigt eller efter behov. Alla led fick
samma behandling.

Maskinell skord av rutorna (utan avkastningsmitning)
Maskinell skord utfordes for att avldgsna grodan och for att erhalla
packningseffekten av Gverfarten.

Halm
Halmen hackades och spreds jamnt med troskans halmhack.

Markering av forsok

Det fanns ingen GPS-utrustning pa maskinerna och inte heller ndgon
handhallen GPS, utan alla métningar och maskindverfarter méttes ut for hand
med maéttband. Varje block marktes ut med fixerade punkter (nedslagna jarnror)
varifran parcellgranser och hjulspar alltid méttes ut.

Vid alla 6verfarter méttes kordragets mitt ut och markerades sa att foraren
kunde kora efter detta. Eftersom maskinbredderna i forsoken inte alltid var helt
kompatibla och olika breda déck anvandes fick ytor i CTF-led métas fram med
méttband dir det var sdkert att all trafik gétt for att sedan utféra métningar dér.

Mitningar gjordes aldrig i sprutspdren som gick tvirs over parcellerna. Pa
Lonnstorp gjordes aldrig métningar pa de yttersta 1,5 meterna av parcellerna
dér det fanns risk for 6verlappande bearbetning fran intilliggande parcell.

Forsoksparcellerna delades upp 1 olika zoner diar markfysikaliska matningar
som riskerade att stora andra markfysikaliska métningar fick sin egen zon.

Jordprov

Ett matjordsprov per forsoksplats togs ut for jordartsbestimning infor starten av
forsoken ar 1 pa Lonnstorp och efter slutskord ar 6 pa Séby 1. Jorden pa
Lonnstorp var en mmh Md LL med 17 % lerhalt och 2,6 % organisk substans.
Jorden pa Sdby 1 var en mmh SL med 50 % lerhalt och 4,1 % organisk
substans.

Plantetablering
Varje ar bestimdes plantantalet vid full uppkomst efter sddd. For raps
bestimdes plantantalet 4ven pa varen. Plantrdkningen gjordes i en ram som var
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0,5*0,5 meter eller pd motsvarande yta ldngs en plantrad. I led med slumpvis
korning lades ramen ut slumpmaéssigt pé fyra stéllen, minst 2 meter fran gransen
mot annan parcell samt nagra meter in fran parcellens kortsida. I CTF-led lades
ramen ut fyra ganger 1 mittersta korsparsparet 1 det spar som troskan gar i for
matning i1 sparyta. For métning i sparfri yta placerades ramen ut fyra ganger i
utrymmet mitt i mellan sparen i det mittersta korsparet, dvs. “under traktorn”.

Strastyrka
Graderades inte.

Handskord for avkastningsméitning
Forsoksmaissig skord gjordes for hand genom klippning. I led med fasta korspar
skordades dels 1 de spar dir troskan gétt, dels 1 sparfri yta i mitten av rutan. I led
med slumpvis kérning gjordes slumpvis utliggning av tva skdrderutor a 0,5 m?
som vid skord slogs samman till ett prov for urtroskning och végning. I led med
fasta korspar skordades tva rutor a 0,5 m? (som slogs samman till ett prov) i
spar och tva rutor a 0,5 m? (som slogs samman till ett prov) i sparfri yta. Ibland
anvindes en mindre skorderuta, 0,25 m?, men da dkades antalet delprov si att
den totala skdrdade ytan alltid blev minst 1 m?. For raps skordades dubbel yta
(totalt 2 m?) vissa ar. Proverna urtroskades och rensades. Véta prov torkades ner
till lagringsdugliga prov. Totalvikten fran varje parcell viagdes. Darefter togs
prov ut ledvis for analys av vikt, vattenhalt samt proteinhalt.

Vid handskoérd anvédndes en ram som var 4 cm bredare én troskans hjul pa
Lonnstorp. Avvikelsen fick accepteras for att det skulle vara praktiskt mojligt
att klara av handskdrden.

Markfysikaliska métningar

Skillnader i markens fysikaliska egenskaper byggs upp over tid. Darfor utférdes
omfattande matningar under det tredje och sjétte forsoksaret. De
markfysikaliska méitningarna utfordes i olika delar av parcellerna si att de inte
paverkade varandra.

Penetrometermditningar gjordes 1 samtliga led, 1 spar och sparfri yta med en
Eijkelkamp penetrologger. Detta utfordes efter sadd for att fa med packningen
vid sadd. Vid varsadd utférdes det innan grodan blivit sa stor att den
transpirerade mycket, vilket skulle kunna ge skillnader 1 fuktighet mellan leden.
For hostsadd kunde métningar goras host eller var. Tryckhastighet 2 cm/s
anvindes och kon 1,0 cm? 60°.
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I CTF-led gjordes 10 slumpvisa stick i spar och 10 slumpvisa stick till fullt djup
i sparfri yta. I led med slumpvis korning gjordes 10 slumpvisa stick i parcellen.
Mitning gjordes om mdgjligt till 50 cm djup, men fick avbrytas tidigare om det
var alldeles for besvirande stenforekomst. Métningarna gjordes alltid till minst
25 cm djup.

Skrymdensitet och mdttad vattengenomsldpplighet bestimdes tredje och sjétte
forsokséret genom provtagning med cylindrar som var 5 cm héga och 7,5 cm i
diameter pa djupet 10-15 cm. Det 6versta 10 cm av marken griavdes bort innan
cylindrarna slogs ner med en sérskild cylindernedslagare. Cylindrarna slogs ner
sé langt att de blev helt fyllda med jord, men utan att jorden kompakterades av
cylindernedslagaren. For att fa ett s& ostort prov som mojligt sé slogs alla
cylindrar ner innan upptagningen startade och cylindrarna togs ut med extra
jord runt och skars sedan rena, se Figur 3 och 4. Om sten uppmairksammades 1
provet sa ersattes det med ett nytt prov. Om en mindre méngd jord saknades i
cylindern sa tillfordes det forsiktigt i cylindern. Efter upptagning och
renskérning sveptes proverna in i plastfolie for att de skulle hélla ihop samt
bevara fukten. Efter provtagningen i falt sa férvarades proverna tredje éret i kyl,
4-5 grader, fOr att géra eventuella maskar i1 proverna inaktiva eftersom dessa
annars skulle riskera att forstdra proverna. Ar sex sattes istillet proverna i
varmeskap, 60 grader, dver natten sa att maskarna dog.

Figur 3. Cyll:hder med extra jord (foto: Lena Holm) Figur 4. Renskdirning (foto: Lena Holm)

I varje ruta togs 4 cylindrar (delprov) ut fran en provplats per behandling
(slumpvis korning/CTF spar/CTF sparfri). For uttagning av cylindrar i CTF
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spar griavdes en grop per ruta langs sparet dir fyra cylindrar kunde tas ut. For
uttagning i CTF spérfri sa gravdes istéllet en grop tvérs korriktningen dér de
fyra delproven kunde tas ut. Ar 3 togs prover ut i alla led i de tva forsdken utom
i led F pa Lonnstorp. Ar 6 togs prover i de tva forsoken ut i led D, E och G.
Mitningarna pé proverna utfordes i laboratorium. Forst méttes den méttade
genomsléppligheten (dven kallad hydraulisk konduktivitet) och dérefter
skrymdensitet pa samma prov. For genomslidpplighetsmétningar s vigdes alla
proven enskilt efter att plastfolien avldgsnats. Direfter placerades ett
filterpapper pa respektive provs undersida och ovanpé detta en tunn tygbit som
holls fast med ett gummiband. Pa provets ovansida lades ett lock for att
minimera avdunstningen fran provet. Proverna vattenmattades sedan langsamt
under en veckas tid genom att de placerades i en 1ada dar vatten tillférdes
stegvis under lang tid. Genom langsam och stegvis vattentillforsel sa kunde
provets luft avgé sa att alla porer blev vattenfyllda. Vattenméttnaden skedde
genom kapilldr uppsugning. Efter en veckas blotldggning sd méttes
genomslippligheten med konstant tryckhdjd i en
genomslipplighetsméatutrustning pé institutionen for mark och miljo, SLU
Uppsala. Vatten tilldts att passera genom proverna under 60 minuter och
samlades upp undertill for avldasning i métglas. Om 80 ml vatten samlades upp
innan 60 minuter passerat, sa avléstes tiden da 80 ml passerat provet. Den
hydrauliska konduktiviteten dr ett matt pa volym per tidsenhet som
transporterats genom jordprovet (Formel 1). Skrymdensiteten (Formel 2)
erholls genom att viga det volymbestdmda torra jordprovet och dividera vikten
med cylinderns volym. For att f& provet torrt sa placerades de vattenméttade
proverna efter genomslépplighetsmétningen i 105 grader under ca 3 dygn.
Proverna fick svalna under plastskivor for att forhindra att de drog till sig fukt
fran den omgivande svalare luften.

-K = (V*Tkorr*dx)/(t*A*dH) Darcy’s lag (1)

K = hydraulisk konduktivitet (m/s)

V = Volym vatten (m?)

Tkorr = korrigerad temperatur pa vatten (°C)
dx = provlingd (m)

t=tid (s)

A = cylinderns tvirsnittsarea (m?)

dH = vattenpelare (m)
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Torr skrymdensitet (g/cm®) = torra jordens vikt (g)/cylinderns volym (cm?). (2)

Provtagningen och métningarna i laboratorium ar 3 beskrivs mer detaljerat i
Andersson (2013) for Lonnstorpsforsoket och Lejon (2014) f6r Siby 1 forsoket.
Samma laboratoriemetod anvindes for proverna ér 6.

Turbiditeten hos aggregat undersoktes ar 6 pa Séby 1. Turbiditet &r ett av flera
métt pd aggregatens héllfasthet. P4 Lonnstorp var lerhalten for lag for att detta
test skulle vara genomforbart. Turbiditeten bestimdes i bade vétt och torrt
tillstdnd. En gynnsam struktur medfor att hallfastheten ar lag 1 torrt tillstdnd
medan den dr hog 1 vétt tillstand. Turbiditet eller grumlighet dr en optisk
egenskap som uppstar nér ljus bryts vid passage 1 en vdtska. For att uppskatta
vitskans grumlighet bestimmer man ljusbrytning 1 90° med en apparat som
kallas for turbidimeter. Ju grumligare vitskan dr desto mer ljusbrytning.
Sambandet mellan grumlighet och lerkoncentration i en vitska har visat sig
vara linjart (Czyz et al., 2002). Vatten applicerades med regnsimulator (ca 13
mm/timme) pa 100 g lufttorr aggregat i storleken 2-5 mm i en burk med stalnét
i botten. Under tva timmar samlades vitskan. Regnsimulering med uppsamling
av vatska upprepades efter ca 24 timmar. Grumligheten mittes 1 Hatch
turbidimeter. Stabila aggregat motverkar att lerpartiklar lossnar fran aggregaten
vid regnsimulering, vilket leder till att grumligheten i provet begrinsas, med
mindre ljusbrytning (turbiditet) som foljd.

Bestimning av makroporositet med hjdlp av datortomografi uttérdes pa en del
av cylinderproverna fran Siby 1 &r 3 som ocksa anvéndes for bestdmning av
skrymdensitet och genomslépplighet. 2 prov per forsoksruta fran led B, C, D
spar), E (spar och sparfri), G (spar och sparfri) och H scannades i en
datortomograf (skiktrontgen). Datortomografen som anvindes var en GE
phoenix v/tome/v m. Metoden innebar att proven rontgas, vilket ger en
tredimensionell bild av porsystemet. Genom analys av bilddatan var det mdjligt
att skilja mellan porer och fast material. Detta beskrivs i Lejon (2014).

Sabdddsundersokning utfordes pa Séby 1 ar tre och sex i led A, B, D, E och H.
P& Lonnstorp regnade det efter sadd bade ar tre och sex, varfor inga matningar
gick att genomfora. Sdbdaddsundersokningen innefattar
aggregatstorleksfordelning, bearbetningsdjup, hogsta och ldgsta punkten for
markytan och bearbetningsbotten samt vattenhalt i sabddden. Frén direktsadda
parceller togs vattenhaltsproven pé 16s jord. Unders6kningen foljde den metod
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som beskrivs i1 Kritz (1983), med undantag for att det ej var mojligt att fi fram
antalet kirnor i sdbdddsanalysen.

Infdrgning av en markprofils porsystem dr 6 gjordes i en CTF-parcell pa Saby 1
med fargdmnet Brilliant Blue for att askddliggora vattentransport i profilen.
Infargningen gjordes med en utrustning som utvecklats vid davarande SBU
(Sockerbetsutveckling) och som medger noggrann applicering av en bestdmd
mangd vatten och fargimne. Metoden beskrivs 1 Etana et al. (2013). Efter
infargningen gravdes en profil 1 marken, som fotograferades for att
askadliggora transporten av fargdmnet. Profilen gjordes sé att den innehdll bade
spér och sparfri yta.

Viderdata

I Tabell 1 och 2 redovisas nederborden i Sdby 1 och Alnarp under de sex
forsokséren. Hosten 2010 var for blot for att mojliggdra sadd av hostvete 1 Sdby
1. Under 2011 och 2013 radde forsommartorka i1 Sédby 1. 2011 var det hog
nederbdrd i1 augusti, r 2012 bade 1 juni och augusti. 2015 hade maj hog
nederbord jamfort med normalt 1 Sdby 1. Pa Lonnstorp var nederborden extremt
hog 1 augusti 2010. 2011 var ett ar med hog arsnederbord och en blot sommar.
Aven 2014 och 2015 var ar med hdg &rsnederbord med en extremt hog
nederbord i1 augusti 2014 och en bldt oktober samma ar.

Tabell 1. Nederbord pa Séiby 1 under de sex odlingssdsongerna samt under referensperioden
1961-1990. Data for 2010-2016 dr himtat fran SMHI station 20000 Ultuna och 1961-1990 frdn
SMHI station 9749 Ultuna

Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2010 * * * * * * 69 89 42 28 50 0
2011 36 10 13 12 21 57 11 105 64 61 23 62
2012 37 42 12 52 42 111 56 106 68 58 39 27
2013 22 21 1 50 11 48 16 48 48 63 52 48
2014 29 49 45 33 55 67 18 88 50 66 36 28
2015 64 25 39 10 70 36 56 8 61 5 62 38
2016 34 42 14 53 28 40 59 74 * * * *

1961-1990 33,7 24,6 25,7 29,4 33,1 454 69,3 66,7 58,3 49,7 50,4 414
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Tabell 2. Nederbord pa Lonnstorp under de sex odlingssdsongerna samt under
referensperioden 1961-1990. Data for 2010-2016 dr hamtat fran SMHI station 635 Malmé och

1961-1990 fran SMHI station 5235 Malmé A

Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2010 * * * * * * 18 210 60 54 114 67
2011 53 37 28 25 62 91 153 131 44 39 11 66
2012 9 32 10 31 16 61 62 36 44 70 49 67
2013 62 29 10 18 40 96 23 37 56 68 82 67
2014 57 52 33 25 53 55 71 191 46 120 29 152
2015 101 21 64 33 42 57 8 53 77 19 143 92
2016 39 51 30 54 27 95 85 63 * * * *

1961-1990 48,5 29,8 40,1 37,6 40,6 51,5 61,2 57,6

58,7 57,1 614

58,1
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Storruteforsok pa Lydinge

Forsok med storrutor genomfordes pa Lydinge géard, 12 km norddst om
Helsingborg. Systemet med fasta korspar (CTF) jimférdes med samma
bearbetningssystem med slumpvis kérning. Garden brukas sedan 2006 med

reducerad bearbetning och fasta korspar.

Forsoksskiss

Plannummer: R2-7120-B Forsoksnummer: M-201-2011

Den slumpvisa korningen genomfordes 1 fem storrutor & 1 hektar (96 meter
breda och 105 meter langa) i falt med fasta korspér. Dessa kan betraktas som
block och medger dirmed en statistisk bearbetning av materialet. Som
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Figur 5. Karta 6ver storrutornas placering pd Lydinge gard

Starttidpunkt
Forsoken startade med hostbearbetning ar 2010.
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jamforelse definierades
fem motsvarande CTF-
rutor dér mitningar
utfordes, men som
skottes som CTF-faltet i
ovrigt. Inom varje block
var det 24 - 25 m mellan
de tvé forsoksrutorna
som jamfordes.
Storrutorna lag fast frén
ar till &r. For rutornas
placering, se Figur 5.

Block 10-1 utgick
efter ar 1 pga. ett
arrende som upphorde
och ersattes fran
skorden ér 2 av block
18-2. Block 18-1
kallades block 18 under
det forsta aret.



Maskiner som anviindes

Lydinge gérd tillimpade ett system med fasta korspar kombinerat med grund
plojningsfri odling. Normalt bestod den grunda plojningsfria odlingen av en
overfart efter troskning med kultivator med en pahingd Carrier vélt for
aterpackning. Dérefter sprutning med glyfosat innan sddd och en viltning efter
sadd. Grundmodulen var 8 meter, vilket var kultivatorns och sdmaskinens
arbetsbredd. En Challenger 685 bandtraktor anvéindes som dragare. Troskan ar
1 var 9 meter, men kordes pé 8 meter. Fran skorden ar 2 anvéndes istéllet en 12
meters bandtroska. Ett sa kallat out-track system anvéndes, dir déckens eller
bandens bredd kunde skilja mellan olika traktorer och tréskor, men
mellanrummet mellan hjulen var alltid 210-220 cm. Det innebar att den inre
halvan av respektive hjulspar (dvs. halvan ndrmst maskinernas mitt) alltid
belastades av bdde traktorer och troska.

Traktorer: Challenger 685 b bandtraktor, 690 mm breda band som ligger an pa
tre meter. Vikt 24500 kg. Anvindes alla ar for jordbearbetning och sédd.

New Holland 8970, twindiack 700/60 med ringtryck 0,8 kg. Dubbelmontage vid
jordbearbetning. Vikt 11500 kg. Anvéndes alla ar for véltning.

New Holland 8560, ddck fram 540/65, bak 650/65. Vikt 6167 kg. Anvéndes

ar 1 for sprutning och gédning.

Fendt 820, dick fram 600/65, bak 650/65. Vikt 7021 kg. Anvindes ar 2-6 for
sprutning och gddning.

Kultivator: 8 meters Horsch Terrano FG med en pahingd Viderstad Carrier valt
bakom.

Vilt: 12 meters Véderstad Rexius..

Samaskin: 8 meters Horsch Air seeder bandsamaskin. Dack 800/45. Manga
aterpackande hjul ldngst bak. Vikt tom ca 10 ton.

Godningsspridare: 24 meters Kongskilde Ving Jet rampspridare. Dack 800 mm
breda pd host och tidig var, 400 mm breda vid kdrning 1 hog groda

Spruta: 24 meters Hardi Twin 3200 liters spruta. Ddck 600 mm breda host och
tidig vér, 350 mm breda vid korning 1 groda.

Troska ar 1: John Deere 9880. 9 meters skédrbord, men kordes pa 8 meter. Dack
fram 1050 mm breda med ringtryck 1,2 kg, dack bak 600/65. Vikt tom ca 15
ton, full ca 25 ton.

Troska &r 2-6: 12 meters Claas 770 med bandstill. 770 mm breda band som
ligger an med tva meter mot mark. Tom vikt ca 20 ton, full ca 28 ton.
Spannmaélsvagn 1, 900 mm breda déck (900/60). Axellast full ca 10 000 kg.
Spannmaélsvagn 2, 720 mm breda déck (720/60). Axellast full ca 10 000 kg.
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Utforande
Antalet 6verfarter var samma i rutor med slumpvis korning som for féltet i
ovrigt med CTF. Arets forutsittningar fick avgodra antalet dverfarter.

Rutor med slumpvis kérning: Sadd och sprutning utfordes i faltets ordinarie
CTF-spér. Vid jordbearbetning och véltning sneddade foraren frén ett korspar
diagonalt over till ett annat (8 m), alternativt sneddade 6ver tva spér (16 m).
Inom aret spreds trafiken sa att inte all jordbearbetning och véltning gick i
samma spar. Detta var mojligt genom att dels ldgga sparen i olika riktning samt
att skiftesvis kora diagonalt Gver ett eller tvd korspéar. P4 samma vis varierades
dven korsparen mellan dren. Nér troskan som hade tolv meters skidrbord kom sa
blev det inte lingre en troskoverfart inom varje 8 meters modul. For att
kompensera for denna uteblivna kdrning med troskan sd kordes
spannmaélsvagnen (foljevagnen) i rutor med slumpvis kérning pé sned genom
forsoksrutan fran ett 24 meters spar till nésta. Troskan kordes 1 sariktningen
sdsom faltet 1 Ovrigt. Detta gjordes dels for att barigheten 1 filt vissa &r inte
mojliggjorde korning utanfor de fasta korspar, dels for att det inte fungerade
logistikmassigt med vdandningar utanfor rutan vid overgang till 12 meters
troskbredd. Ytorna med slumpvis kdrning var storre 4n sjdlva ytan for
avldsningar och skorderegistreringar (1 ha) eftersom det vid diagonalkérning
uppstér kilar som behover fyllas igen och dé inte blir representativa. Dessa kilar
eller omrdden med overlapp skulle dérfor ligga utanfor ytan for avlasningar och
skorderegistreringar.

Rutor med CTF': Kordes sasom filtet i ovrigt. Fran skdrden ar 2 anvédndes en 12
meters bandtroska, vilken kdrdes 1 sprutspdren samt i ett nytt spar mitt emellan
sprutsparen, dvs inte 1 8 meterssparen. Det samma géllde for 12 meters vélten.
Foljevagnen till troskan kordes alltid i1 sprutspdren och vid tomning av troskan
gick den av sparet 2 m (d.v.s. ena hjulet gick 1 8 m sparet). Tomning av troskan
skedde s langt det var mojligt utanfdr rutan. Over aren bor skillnaden i vilken
del av rutorna som Overfarits av foljevagnen ha utjimnats.

Vixtfoljd
Forsoksvirdens egen vaxtfoljd anvéndes. Det fanns inga sirskilda krav pa
utsddet for forsdken, utan forsoksvirdarnas eget utsdde anvindes.
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Behandlingar under vixtsisongen

Godsling, ogris-, skadedjurs- och svampbekdmpning samt tillvéxtreglering och
straforkortning utférdes som pa faltet 1 6vrigt eller efter behov. Bada rutorna
inom ett block fick samma behandling.

Halm
Halmen hackades och spreds jamnt med troskans halmhack.

Markering av storrutor samt méatytor dari

Rutorna markerades i traktorns och troskans kordator. Samma kartor lades 1 en
handhallen GPS som vid avldsningar och handskord anvindes for att hitta
rutgrdnserna. Forsoket var inte fysiskt utmarkerat 1 falt.

For navigering 1 falt vid matningar anvdndes en hand-GPS med minst 5
meters noggrannhet for att hitta till forsoksrutorna. For att hitta rétt inom
forsoksrutorna fick vi méta oss fram utifran de osddda sprutsparen. Om grodan
inte kommit upp sa att kdrspéren syntes efter sddden, fick en traktor koras 1
sprutspéren sa att dessa blev synliga. I korriktningen pa faltet gjordes aldrig
métningar pd de forsta 5 metrarna frén rutgriansen pga. hand-GPSens osédkerhet.
Rutans avgrinsades tvérs korriktningen av synliga permanenta osddda
sprutspar, varfor ingen osdkerhet 1 rutans exakta grans genom begrinsande
GPS-noggrannhet fanns dar.

Eftersom maskinbredderna i forsdken inte alltid var helt kompatibla och
olika breda band samt dick anvéndes fick ytor i CTF-rutorna métas fram med
méttband eller famnmatt dér det var sdkert att all trafik gatt for att sedan utfora
métningar dér.

Inga métningar gjordes i de osddda sprutsparen. Vid métning i spar i CTF-
rutorna sa gjordes detta 1 8 meters sparen. Vid métning i sparfri yta i CTF-
rutorna undveks 12 meters trosksparen.

Jordprov

Ett matjordsprov per forsoksplats togs ut for jordartsbestimning (Tabell 3). I
block 18-1 och 18-2 togs proverna ar 3 och i dvriga block togs proven ut efter
att forsoken slutskordats ar 6.
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Tabell 3. Jordarter i storrutorna pd Lydinge

Storruta Jordart Lerhalt (%) Org. substans (%)
10-1 CTF mmh SL 56 4,2
10-1 slumpvis korning mmh SL 40 3,7
10-2 CTF mmh SL 47 4,9
10-2 slumpvis kérning mmh SL 59 5,1
10-3 CTF mmh ML 36 5,5
10-3 slumpvis korning mmh ML 37 4,9
2 CTF mmh SL 50 5,1
2 slumpvis kdrning mmh SL 54 4,9
18-1 CTF nmh ML 37 2,6
18-1 slumpvis kdrning mmh ML 37 3,5
18-2 CTF mmh ML 34 3,0
18-2 slumpvis korning mmh ML 34 3,0
Plantetablering

Varje ar bestimdes plantantal vid full uppkomst efter sddd. For raps bestamdes
plantantalet 4ven pa véren. Plantrdkningen gjordes i en ram som var 0,5%0,5
meter eller pd motsvarande yta ldngs en plantrad.

I led med slumpvis kérning lades ramen slumpmassigt ut pa sex stéllen i
storrutan, minst 5 meter fran rutgransen (eftersom hand-GPSen inte var
noggrannare dn sd). Ramen fick dock inte liggas i de osadda fasta sprutsparen.

I led med CTF lades ramen ut slumpvis sex ganger i spar for métning i
spéryta, dock inte 1 de osddda sprutsparen. Vid mitning i spar anvéndes alltid
sparhalvorna ndrmst maskinernas mitt, dér all trafik gatt. For métning i sparfri
yta placerades ramen ut sex ganger pa slumpvis vald sparfri yta. Inga
avldsningar gjordes ndrmre dn 5 meter fran en rutgrans eftersom hand-GPSen
inte var noggrannare dn si.

Strastyrka
Strastyrkan bedomdes inte.

Maskinskord och handskord for avkastningsmiitning

Skorden bestdmdes med hjélp av skordekartering med gérdens troska.
Kompletterande skord utférdes for hand, framforallt for att bestimma
skillnaden 1 skord i spér och sparfri yta. Detta utfordes for hand genom
klippning. I storrutor med slumpvis kérning klipptes tva skorderutor a 0,5 m?
som var slumpvis utlagda, dock utanfor sprutsparen. De tva proven slogs sedan
samman till ett prov for urtroskning och végning. I led med fasta korspar (CTF)
skérdades tva rutor a 0,5 m? (som slogs samman till ett prov) i spar, dock inte i
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de spar som sprutan gatt och tva rutor a 0,5 m? (som slogs samman till ett prov)
1 spérfri yta. Vid méatning i spar anvéndes sparhalvorna ndrmst maskinernas
mitt, dir all trafik gétt. Proverna urtréskades och rensades. Véta prov torkades
ner till lagringsdugliga prov. Totalvikten fran varje parcell viagdes. Proverna
analyserades for vikt, vattenhalt samt proteinhalt.

Markfysikaliska métningar
Storrutorna delades upp 1 olika zoner diar markfysikaliska métningar som
riskerade att stora andra markfysikaliska métningar fick sin egen zon.

Penetrometermdtningar gjordes varje ar i samtliga led, 1 och utanfoér spar med
en Eijkelkamp penetrologger. Detta utfordes efter sadd for att & med
packningen vid sadd. Vid varsadd utférdes det innan grodan blivit sa stor att
den transpirerade mycket, vilket skulle kunna ge skillnader i fuktighet mellan
leden. For hostsddd kunde métningar goras host eller var. Tryckhastighet 2 cm/s
anvindes och kon 1,0 cm? 60°.

I CTF-led gjordes 15 slumpvisa stick i spér, dock inte i de spar sprutan gétt,
och 15 slumpvisa stick i sparfri yta. Vid métning i spar anvindes sparhalvorna
narmst maskinernas mitt dér all trafik gatt. I slumpvis korning-led gjordes 15
slumpvisa stick. Mitning gjordes om mojligt till 50 cm djup, men fick avbrytas
tidigare om det var alldeles for besviarande stenforekomst. Mdtningarna gjordes
alltid till minst 25 cm djup.

Infiltration mittes ar 5 direkt i filt i tre av CTF-rutorna (18-1, 18-2, 2). I varje
ruta grivdes 4 gropar ddr 3 cylindrar slogs ner pa en plan yta i spir och 3 i
spérfri yta, se Figur 6 och 7, pa vardera av djupen 10, 30, 50 och 70 cm djup.
Cylindrarna var 17 cm i diameter och slogs ner 5 cm 1 jorden. Salunda gjordes
matningar i skikten 10-15, 30-35, 50-55 och 70-75 cm djup. Métningarna
utfordes pa ett markskikt 1 taget. Efter mitningar pa 10 cm djup s gravdes
jorden bort ner till ndsta niva dar matningar skulle utforas. Innan métningarna
paborjades pa respektive niva sd vattenmadttades jorden genom att fylla
cylindrarna med vatten. Dérefter fylldes 1 liter vatten (50 mm) pé i varje
cylinder och antalet millimeter vatten som rann undan pa 30 minuter noterades.
Vid hog genomslapplighet dér det tog mindre &n 30 minuter for vattnet att rinna
undan sé noterades hur ldng tid det tog innan cylindern var tom. For varje grop
och niva sa slogs resultaten fran de tre cylindrarna ihop till ett medelvérde.
Testerna utfordes mellan 2015-04-20 och 2015-05-12.
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Figur 6. Cylindrarnas placering i gropen Figur 7. Infiltrationsmdtning pd djupet
10-15 cm (foto: Anton Lindesson)

Skrymdensitet och mdttad vattengenomsldpplighet bestimdes genom
provtagning av cylindrar ar sex. Cylindrar togs ut i matjord och alv i CTF-rutor
led 1 blocken 2, 10-2 och 10-3. Matjordsprov togs i skiktet 10-15 cm (5 cm
hoga cylindrar). Alvprover togs pa djupet 30-35 cm eller djupare, beroende pa
hur djupt alven 14g. I varje storruta gravdes 3 gropar 1 spar med 3 cylindrar i
varje grop och 3 gropar 4 3 cylindrar i sparfri yta, se Figur 8. Groparna for spér
och sparfri lades som par i storrutan, se Figur 9. For ytterligare
metodbeskrivning, se avsnittet om skrymdensitet och mittad genomsldpplighet
for de traditionella faltforsoken.

Figur 8. Nedslagning av cylindrar i matjorden i en storruta pd Lydinge. Den ljusare alven
skymtas i gropens botten (foto: Lena Holm)
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Figur 9. Provtagning av cylindrar i en storruta pd Lydinge

Turbiditeten hos aggregat ar 6 gick inte att undersoka pga. av att jorden var for
blot vid provtagningstillfillet.

Sabdddsundersokning utfordes direkt efter hostsadd ar 6 1 block 2, 10-2 och 10-
3, med en mitning per ruta, utom i 10-2 dér tva upprepningar gjordes. I CTF-
rutorna togs prov i spdr respektive sparfri yta precis bredvid varandra.
Aggregatstorleksfordelning, bearbetningsdjup samt vattenhalt i undersoktes.
Undersokningen foljde den metod som beskrivs i Kritz (1983), med undantag
for att det ej var mojligt att fa fram antalet kdrnor i sdbaddsanalysen.

Viaderdata

I Tabell 4 redovisas nederbdrden i Lydinge under de sex forsokséaren. Ar 2010,
2013 och 2014 var det hog nederbord i augusti. 2011 var det var det hog
nederbord hela sommaren och 2016 var juli en blot ménad. 2013 utmaérkte sig
med en torr var.
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Tabell 4. Nederbord pd Lydinge under de sex odlingssdsongerna samt under referensperioden
1961-1990. Data for 2010-2016 dr hdamtat fran SMHI station 611 Helsingborg och 1961-1990
fran SMHI station 6204 Helsingborg A

Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2010 * * * * * * 13 110 54 80 93 35
2011 58 30 23 27 59 101 127 110 69 41 9 54
2012 80 36 12 30 40 88 63 32 89 70 57 66
2013 60 28 9 22 64 67 10 134 51 82 56 78
2014 59 56 26 39 84 46 41 112 40 81 34 94
2015 79 46 65 38 48 59 75 47 71 9 119 93
2016 41 54 43 45 15 66 125 o6l 17 0 * *

1961-1990 50,3 30,9 44,1 40,3 43,2 589 78 66,6 67,5 61,2 66,8 60,9

Statistisk analys

Resultaten har analyserats med Minitab Release 16 och SAS version 9.2, 9.3
och 9.4. Modellerna som anvindes for dessa analyser var general linear model,
one sample T-test samt ANOVA.
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Resultat

I rapporten anvénds signifikantnivan p < 0,05. I rapporten redovisas endast de
mest betydelsefulla resultaten och inte alla resultat frdn méatningar som gjorts
arligen.

Plantetablering
Plantantalet visade stor variation inom leden och mellan ar och redovisas darfor
inte har.

Skord

Skord 1 forsoken pad Lonnstorp visas 1 Tabell 5. Leden jaimfors genom att
skorden fran djup plojningsfri odling (15-20 cm) med slumpvis korning sitts till
100. Grund plojningsfri odling med slumpvis kérning gav lika mycket eller
storre skord dn djup plojningsfri odling. Skillnaden var i genomsnitt 5 %, till
fordel for grund bearbetning. Férutom djupluckring (led F) var skorden i spér
och sparfri yta i medeltal lika stora oavsett bearbetningssystem. Ett undantag
var dock i direktsadd ar 2013 som misslyckades vid odling av hostraps. Detta
berodde bade pé dalig etablering samt snigelskador.

Skord 1 forsoken pd Sdby 1 visas i Tabell 6. Liksom pé Lonnstorp var skdrden
vid grund kultivering med slumpvis kdrning hogre én vid djupkultivering med
slumpvis korning. I detta forsok var skorden 1 spar oftast hogre eller mycket
hogre dn 1 sparfria ytor. Anledningen bor vara att otrafikerade ytor var for
luckra och trafik i spar fungerade som aterpackning (Hékansson, 2000).
Ekipagen som anvénts i de traditionella forsoken pa Lonnstorp och Siaby 1 var
inte sé tunga att man behdver stilla om till CTF.

Handskord 1 Lydinge anges 1 Tabell 7. I de handskoérdade rutorna var skorden 1
spar 1 CTF alltid ldgre dn vid slumpvis kérning medan den var hégre 1 fyra av
sex ar for spérfri yta jamfort med slumpvis korning. De genomsnittliga
medeltalen var 88 respektive 103. Resultatet visar tydligt att packningen har
sankt skorden. Skordekartering av rutorna 2011-2016 gav i genomsnitt 1 %
hogre skord for CTF dn for slumpvis korning, se Figur 8, men var inte
signifikant. Analyserat efter groda over alla dren sa gav slumpvis kérning
signifikant hogre skord (1 %) &n CTF 1 varkorn. I dkerbona var det istillet CTF
som gav signifikant hogre skord (1 %) dn slumpvis kérning. For havre,
hostraps, hostvete, varraps och varvete sa fanns det inga signifikanta skillnader
mellan de tva leden. Grodorna odlades olika manga &r och i olika antal block.
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Tabell 5. Skord pa Lonnstorp 2011-2016, kg/ha och relativtal for led B-H i forhdllande till led
A (= 100). Bokstdiver anges vid signifikanta skillnader. Medeltal for CTF sparfri och spdr
berdiknades i relation till slumpvis kérning for respektive bearbetningssystem. Héga
signifikansnivan ar (probvdrde = 0,001) 2013 beror pd direktsadda led, som gav mycket lag
skord pga. lagt plantantal till foljd av dalig etablering samt angrepp av dkersnigel

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Medeltal
Groda H-vete Korn  H-raps H-vete Korn H. raps
A=djup PF, slumpvis kg/ha 7610  10180a 4400 11100 8310 4430 100
B=grund PF, slumpvis kérning 113 97ab 110 99 102 110 105
C=direktsadd, slumpvis kérning 112 98ab 29 104 104 92 102
DO=djup PF, CTF, spérfri 115 100a 103 98 103 87 101
D1=djup PF, CTF, spér 117 94bc 101 101 103 93 102
EO=grund PF, CTF, sparfti 109 92bc 99 103 106 96 101
El=grund PF, CTF, spar 114 100a 102 105 106 87 102
FO=gr. PF, CTF, djupl., sparfri 120 94bc 110 102 103 93 104
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 113 92bc 103 102 108 88 101
GO=direktsadd, CTF, sparfri 109 90c 75 104 101 90 99
Gl=direktsadd, CTF, spar 102 87c 22 103 95 91 96
H=pléjning, slumpvis kérning 113 100a 112 102 104 87 103
Probviérde 0,08 0,007 0,001 0,98 0,83 0,78

Medeltal, CTF, sparfri 103 96 97 101 101 91 98
Medeltal, CTF, spar 103 95 90 102 99 90 97

Tabell 6. Skord pa Siby 1 2011-2016, kg/ha och relativtal for led B-H i férhdllande till led A
(=100). Bokstdver anges vid signifikanta skillnader. Medeltal for CTF spdrfri och spdr
berdiknades i relation till slumpvis kérning for respektive bearbetningssystem

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal
Groda Korn Varraps Korn  H-vete Korn Varvete
A=djup PF, slumpvis kg/ha 4180b 2990 4420 7640 5930 5980 100
B=grund PF, slumpvis korning 107b 115 109 107 99 97 106
C=direktsadd, slumpvis kérning  100b 109 85 107 100 98 100
DO=djup PF, CTF, sparfri 100b 102 89 106 104 107 101
D1=djup PF, CTF, spar 112ab 121 91 109 106 111 108
EO=grund PF, CTF, sparfri 99bc 92 83 105 108 98 98
El=grund PF, CTF, spar 110ab 104 101 104 109 99 105
FO=gr. PF, CTF, djupl., spérfri 92¢ 103 86 99 100 98 98
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 111ab 105 99 102 99 101 103
GO=direktsadd, CTF, sparfri 93¢ 101 89 98 101 98 97
Gl=direktsadd, CTF, spar 110ab 100 89 106 100 100 101
H=pl6jning, slumpvis.kérning 124a 108 104 103 113 94 108
Probviérde 0,02 0,89 0,09 0,11 04 0,82
Medeltal, CTF, sparfri 95 92 90 99 104 103 98
Medeltal, CTF, spar 108 101 96 101 105 105 103
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Tabell 7. Skérd pa Lydinge 2011-2016, relativtal i férhdllande till slumpvis korning. Separat
skord i spar och i spdrfria ytor skedde for hand. Bokstiver anges vid signifikanta skillnader

2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal

Slumpvis korning 100ab 100ab 100a 100a  100a 100a  100a
CTF, spér 82b 94b 86a 98a 80a  80a 88b
CTF, sparfri 105a 113a  96a 105a 93a 10la  103a

Tabell 8. Skord fran tréskans skordekartering pd Lydinge 2011-2016, relativtal (skord frdan
slumpvis korning = 100). Signifikanta skillnader saknades

2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal

Slumpvis korning 100 100 100 100 100 100 100
CTF 100 105 100 105 97 103 101

Penetrationsmotstind

Penetrationsmotstdnd pa Lonnstorp visas 1 Figur 10. Bade ar 2013 och 2016 var
penetrationsmotstandet hogst 1 spar 1 ledet med grund kultivering och lagst i
sparfri yta 1 ledet med djup kultivering. Resultatet fran Sdby 1 (Figur 11) visade
liknande monster nér det giller skillnaderna mellan leden, men
djupfordelningen av trycket var annorlunda. I Sdby 1 néddde
penetrationsmotstandet i matjorden hogst virde vid bearbetningsdjupet for
primir bearbetning och sjonk dirunder. Penetrationsmotstandet 1
storruteforsoket visas 1 Figur 12. Hogst motstdnd mattes 1 spar, med tydligast
skillnad ar 2016. Figurernas utseende paminner om de fran Lonnstorp. Pa alla
forsoksplatserna var vattenhalten vid métningarna hogre an eller nira
faltkapacitet och penetrationsmotstdndet var mycket lagre &n 3 MPa, som
betraktas kritisk grans for rottillvéxt (Schjenning & Thomsen, 2013). Grénsen
for nér rottillvixten begrinsas av penetrationsmotstdnd gar vid 2,1-2,5 MPa,
beroende pé jordart (Carter, 1988). Daremot var de sparfria ytorna for luckra for
optimal avkastning (Hékansson, 2000). Packningstillstdndet i de olika leden
liknar mer dterpackning dn packning.
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Penetrationsmotstand (MPa)

Penetrationsmotstand (MPa)
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Figur 10. Penetrationsmotstand pd Lénnstorp
Penetrationsmotstand (MPa) Penetrationsmotstand (MPa)
0.0 1.0 2.0 3.0 0 1 2 3
0 0
--------------------- 10
100 T (e -
£ 3 £
S A L -20
220 ’ s
O —Kult. 15-20 cm, CTF, spérfri 2013-05-11 2 _3p
¢ 2016-05-16
30 —e—Kult. 15-20 cm, CTF, spar
---Kult. 5-10 cm , CTF, sparfri 40
40 " Kult. 5-10 cm, CTF, spar 50
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Figur 12. Penetrationsmotstand pd Lydinge

Infiltration pa Lydinge ar 5
Det var signifikant hogre genomslapplighet i spar jamfort med sparfri yta pa 10

och 30 cm djup, men ingen skillnad mellan leden pa djupen 50 och 70 cm, se
Figur 13.
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Infiltration pa Lydinge
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Figur 13. Infiltration mdtt i fdlt pd 4 olika djup pa Lydinge dr 5, i spdr och spdrfri yta

Skrymdensitet och méttad vattengenomsliapplighet

Skrymdensitet och vattengenomslipplighet redovisas i Tabell 9. Overlag hade
de spérfria delarna av filtet betydligt ldgre skrymdensitet 4n sparen. Pa
Lonnstorp var skillnaderna i skrymdensitet storre mellan aren (ar 3, 2013
respektive ar 6, 2016) dn mellan spar och sparfria ytor. Det kan bero pa
provtagningstidpunkt. Bedomning av markpackningstillstdndet i moranjordar
frén skrymdensitet dr en osdker metod pga. forekomsten av flintor (stenar).
Trots hogre packningsgrad i spér var skrymdensiteten ganska néra optimal for
jordarten forutom i ett par led. Skrymdensiteten 1 Séby 1 var overlag lagre &n
den 1 Lonnstorp och métningarna ar 3 och 6 gav likartade resultat. Densiteten
var signifikant hogre i spér én sparfria ytor for bearbetade led, men den var inte
sd hog att det kunde paverka avkastningen negativt. Den liknade snarare den
aterpackning (optimering) som behovs for normal tillvéxt och hog skord
(Hakansson, 2000). Virt att notera ar att skrymdensiteten 1 spar i led med
direktsadd (ingen luckring pa sex ar) inte var sérskilt hog. Detta indikerar att
maskinerna som anvénts i forsoket inte var sirskilt tunga. I storruteforsoket var
skrymdensiteten 1 matjorden signifikant hogre 1 spar dn sparfri yta. Emellertid
var resultaten opalitliga pga. svéllningsproblem under laboratorieundersékning.
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Mittad vattengenomslédpplighet i de traditionella forsoken var mycket lagre i
spér dn spérfri yta men skillnaderna var ej statistiskt signifikanta jamt. Detta
beror pa sjdlva parameterns egenskap och kriaver mycket fler upprepningar dn
vad vi kunde gora. I storruteférsoket var vattengenomslappligheten 1ag 1 alven
men mycket hog 1 matjorden. Statistiska skillnader jimf6relsen spar och sparfri
yta saknades pga. stor variation inom respektive led.

Tabell 9. Skrymdensitet och mdttad vattengenomsldpplighet ar 3 & 6. Pa Lydinge togs provi 3
av 5 block

Forsok och led Skrymdensitet (g/cm3) Vattengenomslédpplighet (cm/h)
Ar3 Ar6 Ar3 Ar6
Lénnstorp:
DO=djup PF, CTF, spéarfri 1,29b 1,41a 8,4a 24,0a
D1=djup PF, CTF, spér 1,42a 1,45a 4.9a 18,6a
EO=grund PF, CTF, sparfri 1,30b 1,46b 9,9a 15,4a
El=grund PF, CTF, spar 1,39a 1,59a 5,4a 12,3a
GO=direktsadd, CTF, spéarfri 1,51a 1,49b 6,5a 22,3a
Gl=direktsadd, CTF, spar 1,49a 1,56a 1,3b 15,7a
Sdby 1:
DO0=djup PF, CTF, spérfri 1,20b 1,19b 78,5a 45 5a
D1=djup PF, CTF, spar 1,30a 1,31a 17,7b 3,0b
EO=grund PF, CTF, sparfri 1,26b 1,18b 65,6a 34,5a
El=grund PF, CTF, spar 1,35a 1,29a 14,4b 21,2a
GO=direktsadd, CTF, spéarfri 1,34a 1,35a 44,0a 44,6a
Gl=direktsadd, CTF, spar 1,35a 1,35a 34,2a 25,5a

Lydinge (matjord):

CTF, sparfri 1,32b 10,9a
CTF, spar 1,35a 11,5a
Lydinge (alv):

CTF, spérfri 1,40a 0,26a
CTF, spar 1,41a 0,47a

Turbiditeten hos aggregat

Turbiditet (grumlighet) visar uppslamning av lerpartiklar fran aggregat. Det
fanns inga signifikanta skillnader mellan leden i Séby 1 ar 6 pga. stor variation
inom leden, se Figur 14.
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Turbiditet av aggregat i sabdadden, Saby 1 2016
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Figur 14. Turbiditet (grumlighet) i Saby 1 dr 6. Statistiska skillnader mellan led saknades

Datortomografi, Siby 1

Exempel pa de bilder som erhdlls vid datortomografi av jordcylindrar i Séby 1
ar 3 visas 1 Figur 15-16. Av bilderna framgér hur de stora porerna minskar i
spar, och att porerna dr mer runda i sparfria ytor.

Figur 15. Led E, grund CTF. Till véinster spar, till héger sparfri yta. Sdby 1, ar 3

35



L 3

\

\
4

L
i

- . ) .. . -
\‘. , . ;
. .

Figur 16. Led G, direktsadd CTF. Till véinster spar, till héger sparfri yta. Saby 1, ar 3

Makroporositeten pa djupet 10-15 cm var signifikant hogre for ledet djup
plojningsfri odling, sparfri yta, dn for 6vriga. I 6vrigt fanns inga signifikanta
skillnader, se Figur 17. I CTF-led fanns en icke signifikant tendens till ldgre
makroporositet i spar én i sparfri yta. Makroporositeten varierade mellan 6-18

%, vilket dr over gransen for optimal porositet pd lerjordar som ligger mellan 5-
10 % (Reynolds, et al., 2008).
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Figur 17. Makroporositeten i djupet 10- 15 cm for scannade led, Siby 1, dar 3. Staplarna djup

CTF, grund CTF och D-sadd CTF avser sparfri yta. Staplarna grund PF, direktsddd och plojning
avser slumpvis korning

Porarean pa djupet 10-15 cm liknar resultatet for makroporositeten. Aven hir
var det led djup plojningsfri odling, sparfri yta, som hade signifikant hogre
varde dn ovriga led. I vrigt fanns inga signifikanta skillnader hér heller, se

36



Figur 18. Precis som for makroporositet fanns i CTF-led en icke signifikant
tendens till lagre porarea i spar én i sparfri yta.
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Figur 18. Porarea per cm? for djupet 10- 15 cm for scannade led i Siby 1, dr 3. Staplarna djup
CTF, grund CTF och D-sadd CTF avser sparfri yta. Staplarna grund PF, direktsadd och plojning
avser slumpvis korning

For jamforelsen av porarean med porvolymen, se Figur 19.
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Figur 19. Area/makroporvolym for djupet 10- 15 cm for scannade led i Siby 1, ar 3. Staplarna
djup CTF, grund CTF och D-sadd CTF avser spdrfri yta. Staplarna grund PF, direktsdadd och
plojning avser slumpvis kérning
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Pordiametern var storst for djup CTF, spéarfri yta. For led med CTF fanns
tendenser att pordiametern var mindre 1 spar dn 1 opackad yta, se Figur 20.
Skillnaderna var dock ej signifikanta.
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Figur 20. Pordiameter for djupet 10- 15 cm for scannade led, Siby 1, ar 3. Staplarna djup CTF,
grund CTF och D-sadd CTF avser sparfri yta. Staplarna grund PF, direktsdadd och plojning avser
slumpvis kérning

Korrelationer markfysikaliska parametrar, Siaby 1 ar 3

For hydraulisk konduktivitet, makroporositet, porarea, skrymdensitet,
pordiameter och jorddiameter i Sdby 1 ar 3 analyserades korrelationer, se Figur
21-23. Av dessa kan ses att makroporositet och area ér de métt som generellt
gav hogst korrelation till 6vriga parametrar. Detta tyder pa att parametrar
framtagna med hjélp av datortomografi &r béttre att anvinda sig av én
traditionella méatt om estimeringar av andra parametrar skall goras.

Svagast samband aterfanns mellan skrymdensiteten och den hydrauliska
konduktiviteten, och generellt sett var den hydrauliska konduktiviteten den
parameter som hade svagast samband till 6vriga vérden. Detta tyder pé att det
finns andra egenskaper hos porsystemet som har stor betydelse for den
hydrauliska konduktiviteten, till exempel porernas kontinuitet, en parameter
som inte har tagits fram i denna studie.
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Tabell 21. Determinationskoefficienten, R?, for korrelationen mellan de testade parametrarna

Hydraulisk ~ Makroporositet Porarea Skrymdensitet ~Pordiameter  Jorddiameter
konduktivitet

Hydraulisk -
konduktivitet

Makroporositet 0,234 -

Porarea 0,233 0,654 -

Skrymdensitet 0,155 0,674 0,716 -

Pordiameter 0,269 0,453 0,211 0,392 -

Jorddiameter 0,201 0,354 0,705 0,356 0,078 -
2 -

W
y=-1,2862x + 1,4277

05 1 R2=0,6743

Skrymdensitet (g-cm3)
[EEY

0 T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Makroporositet

Figur 22. Korrelationen mellan makroporositeten och skrymdensiteten
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Figur 23. Korrelationen mellan porarean och skrymdensiteten

Sabiddsundersokning

Aggregatstorleksfordelningen i sdbddden i Sdby 1 ar 3 (varsadd) och 6
(véarsddd) samt 1 Lydinge ar 6 (hostsddd) visas 1 Figur 24-26. En 6kad andel sma
aggregat, <5 mm, leder till minskad vattenavging pd grund av minskad
turbulens (Kritz, 1983). Som tumregel grundade pd modellforsok utforda pa
SLU (Hakansson, 1976) géller att minst 50 % av materialet 1 sdbddden ska vara
under 5 mm for att ge ett gott avdunstningsskydd under torra forhéllanden. Alla
led vid varsddderna i Siby 1 ar 3 och 6 utom grund kultivering, CTF spérfri yta
klarar detta krav. Darfor var statistisk bearbetning inte relevant. Lydinge
ddremot, har en dilig aggregatsammanséttning med nistan enbart aggregat
storre dn 5 mm. Hér dr avdunstningsskyddet mindre kritiskt eftersom det
handlar om hostsadd. Aggregatsammansittningen var 1 princip lika délig for
CTF som for slumpvis korning.

Aggregatstorleksfordelning i sabadden, Saby 1, 2013

Kult. 15-20 cm, slumpvis I —
Kult. 5-10 cm, , slumpvis I —
Kult. 15-20 cm, CTF, sparfri .
Kult. 15-20 cm, CTF, spar IR
Kult. 5-10 cm, CTF, sparfri I —
Kult. 5-10cm, CTF, spar I —
Plojt, slumpvis I ——

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H<2mm,d ®2-5mm,d ®>5mm,dl

Figur 24. Aggregatstorleksfordelning i sabddden i Siby 1 ar 3
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Aggregatstorleksfordelning i sabadden, Saby 1, 2016

Kult. 15-20 cm , slumpvis
Kult. 5-10cm, , slumpvis
Kult. 15-20 cm, CTF, sparfri
Kult. 15-20 cm, CTF, spar
Kult. 5-10 cm , CTF, sparfri
Kult. 5-10 cm, CTF, spar

PI6jt, slumpvis

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B<2mm HE2-5mm E>5mm
Figur 25. Aggregatstorleksfordelning i sabddden i Siby 1 ar 6

Aggregatstorleksfordelning i sabadden, Lydinge, 2016

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B<2mm HE2-5mm E>5mm

Figur 26. Aggregatstorleksfordelning i sabddden i Lydinge dr 3

I Saby 1 ér 6 gav djup plojningsfri, CTF spérfri yta signifikant djupare sabadd
an grund plojningsfri, CTF i spar, se Figur 10. I 6vrigt fanns inga signifikanta
skillnader i Séby 1 ar 3 eller ar 6 for parametrarna bearbetningsdjup, skillnaden
mellan hogsta och l4gsta punkt (ojimnhet) for markytan och sabotten samt
sabdddens vattenhalt. I Lydinge gav spérfri yta i CTF signifikant djupare
sabdadd an CTF sparyta och slumpvis korning. Signifikanta skillnader saknades
for vattenhalt i sdbddden. Resultaten for djupmitningen pa Lydinge dr dock av
tveksamt viarde da mitmetoden inte var anpassad for hostsadd.

N
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Tabell 10. Bearbetningsdjup (cm), markytans och sabottens ojdmnhet (mm), samt sabaddens
vattenhalt (VH). Dé inga bokstéver anges for signifikans saknades signifikanta skillnader

Ar Ar3 Ar6

Djup Markyta Sébotten VH Djup Markyta SébottenVH
Sdaby 1:
A=djup PF, slumpvis 4 47 45 28 Sab 34 27 26
B=grund PF, slumpvis 5 53 45 20 Sab 37 22 26
DO=djup PF, CTF, sparfri 5 53 60 28 6a 47 37 24
D1=djup PF, CTF, spér 5 50 34 23 4ab 36 28 23
EO=grund PF, CTF, sparfri 16 57 33 27 6ab 31 21 26
El=grund PF, CTF, spar 4 43 25 25 4b 35 26 23
H=pl6jning, RTF, slumpvis 5 41 48 27 S5ab 32 19 21
Lydinge:
Slumpvis korning 1,6b 31
CTF, spérfri 44a 30
CTF, spar 2,1b 29

Infirgning av en markprofils porsystem

I Figur 27 askéadliggdrs porsystemet i en av CTF-rutorna 1 forsoket 1 Séby 1.
Till vénster 1 bilden gér ett spar. Har har det mesta av det fargade vattnet stannat
kvar pa markytan och endast en liten del kan ses som porsystem pa djupet i
profilen. Till hoger ses sparfri yta. Har har betydligt mera vatten med farg
transporterats ner i profilen pga. en mera poros jord dn i spéret, vilket ses som
blaa nedatgéende streck i profilen och en mindre bla markyta &n i spéret.
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Figur 27. Infirgning av porsystemet hos en markprofil i forsoket i Siby 1 ar 6. (foto: Ararso
Etana)
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Diskussion

Hypotesen for detta projekt var att begransning av félttrafik till mindre yta av
faltet skulle leda till hogre skord. Metoden testades 1 olika bearbetningssystem,
1 t.ex. den grunda pldjningsfria odlingen. Vid kontinuerlig grund pléjningsfri
odling kan matjorden under bearbetningsdjupet fortitas pga. slumpvis kérning.
Med fasta korspar (CTF) skulle man kunna hantera packningsproblemen i dessa
system. De markfysikaliska mdtningarna ar 2013 och 2016 visade att CTF hade
avsedd effekt, med lagre skrymdensitet, ldgre penetrationsmotstand och
snabbare vattentransport da marken inte overfarits av hjul. Samtidigt var inte
skrymdensiteten och penetrationsmotstandet i spar s hoga att det skulle leda
till skordeminskning. Dérfor var skérden 1 genomsnitt inte hogre i CTF én vid
slumpvis kérning. P4 Sdby 1 uppmiittes t.o.m. 5 % hogre skord 1 spér dn 1
sparfria ytor. Vi vet sedan tidigare att varken for lucker eller for packad jord ger
hog skord. For att maximera skdrden behdvs det skonsam aterpackning efter
plojning (Hakansson, 2000). Vara forsok pekar pé att det finns ett
iterpackningsbehov ocksa vid pldjningsfri odling. Aven om de hir redovisade
forsoken inte visade nadgon skdrdehdjande effekt kan det 4nd& vara motiverat att
1 vissa fall koncentrera spér. Det géller framfor allt for att begrénsa spéren vid
anvdndning av for tunga fordon, t.ex. stallgodselspridare. Fordon som anvénts i
de traditionella forsoken var inte sdrskilt tunga. Det kan naturligtvis inte heller
uteslutas att effekter av CTF pa skord skulle ha kunnat vara mer positiv pa
andra jordar dn de som testades hir.

Slutsatser

e Det var signifikanta skillnader i packningstillstind mellan trafikerade
och otrafikerade ytor i nagra led men packningsgraden var inte pa en
nivéa som skulle orsaka skordeminskning.

e Dirfor har fasta korspar 1 medeltal inte haft ndgon skordehdjande effekt
varken 1 traditionella forsok eller 1 forsok som bedrevs pa en CTF gard.

e Fordonsspér pd Séby 1 har haft positiv effekt pa skdrden och indikerar
att dven plojningsfri odling kan behdva en viss aterpackning.
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