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INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av féaltférsoksverksamheten avseende jordbearbetning under
2016. Upplagget &r i stort sett detsamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten redovisas under
&mnesgruppens olika program: (1) grundldggande bearbetning och bearbetningssystem, (2)
markstruktur, jordpackning och markvard, (3) véxtnaringsutlakning och erosion samt (4)
sdbaddsberedning och ytskiktets funktion.

Infor det har ret har en grundlig genomgang gjorts av skordedata tillbaks till forsoks start och nya
berékningar av relativa skordar 6ver hela forsoksperioder genomforts. For ett mindre antal forsok
har detta inneburit en justering av redovisade medelvérden mot tidigare rapporter.

Rapporter finns tillgangliga pa jordbearbetningens hemsida (http://www.slu.se/institutioner/mark-
miljo/forskning/jordbearbetning/).
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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
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrdas och mylla ned skérderester, och den traditionella
metoden i Sverige &r forstas pléjning. Eftersom denna atgard ar den mest resurskravande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berért mojligheterna att utesluta pl6jning.
Faltforsoken ar i dag i forsta hand inriktade pa féljande fragor:

- att undersoka under vilka forhallanden minskad bearbetning (pléjningsfri odling)
ger ett battre odlingssystem (med avseende pé skord, ekonomi och markstruktur)
&n odling med pléjning

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

- att undersdka olika bearbetningssystem inom pldjningsfri odling

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sabaddsberedning

De forsoksserier som f.n. pagér inom detta omrade ar (startar inom parentes):

R2-4007 (1974) Odling med och utan pléjning, med olika
bearbetningsdjup

R2-4008 (1974) Odling med och utan pléjning, med olika
packning

R2-4009 (1974) Odling med och utan pl6jning, radmyllad eller
bredspridd godsel

R2-4010 (1974) Odling med och utan pldjning, med olika
halmbehandling

R2-4014 (1976) Bortodling av myr

R2-4017 (1982) Direktsadd

R2-4027 (1991) Bearbetningsdjup vid pléjningsfri odling

R2-4111 (1999) Plojningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vaxtproduktion och kvaveutlakning pa lerjord

R2-4124 (2000) Ekoskar och kalk

R2-4136 (2005) Carrier pé& hosten eller varen

R2-4140 (2005) Optimering av reducerad bearbetning



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Elsa Lagerkvist, Asa Myrbeck

| ett pléjningsfritt odlingssystem, dar hostpldjningen 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 skorden vissa ar okat med 2-3 % i forhallande till det plojda
ledet. Samma forbéattring har aven erhdllits i ett bearbetningssystem dar den ytliga
bearbetningen ndgon gang i vaxtfoljden ersatts med plojning. Observera att dven den
enbart ytliga bearbetningen resulterat i hogre skoérdar. Kanske behdvs inte djup

kultivering?

Under senare ar har allt fler lantbrukare bérjat
anvanda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. 1 manga fall bearbetas
betydligt djupare an vad som &r mdjligt 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 ingatt ett led med
pléjning vissa ar och ovriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pl6jning vissa
ar och oOvriga 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. + pl6jn. varje ar

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

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

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
langliggande forsok.

Resultat

Skorden pad Ultuna presenteras i tabell 1.
Resultaten fran ovriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande pljning,
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 anvant
en fjaderpinnkultivator och mycket tyder pa
att vi mycket sallan uppnéatt Onskat
bearbetningsdjup; nagot som skulle kunna
forklara varfor skillnad ej erhallits. Ar 2016
var grédan varkorn och storst blev skérden
dar plojning skett vissa ar med grund
kultivering foljt av de led dar pléjning skett
vissa ar med kultivering till plogdjup varije ar.
Aldrig plojda led gav skordesénkningar pa 7-
9 %. Aret innan var resultatet i princip det
motsatta, Med hdgre skérdar for de led som
aldrig plojts jamfort med bade pléjning och
plojning vissa ar. Den lagre skorden i
plojningsfria led detta ar (2016) kan bero pa
att varkorn odlats tvd ar i rad och att
pldjningsfria led har haft strre problem med
vaxtfoljdssjukdomar. Ingen gradering av
svamp har dock skett detta ar.

Kontaktperson ar Asa Myrbeck, tel. 018-
671213, 0708 685497.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativtal (pléjning = 100) i forsoksserie R2-4007, 2016

Forsok nr,  Lan/ Groda  Forfr. PIojn Plojn Plgjn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats (100%) vissa ar, vissadr, plgjn pldjn

141/74 grund  djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2016 ul V-korn V-korn 5543 103 102 93 91 *
1975-2016 100 106 107 106 106




Olika bearbetningssystem-jordpackning

Elsa Lagerkvist, Asa Myrbeck

I méanga forsok har visats att om plojning ersatts med enbart ytlig bearbetning s& blir
matjorden latt for kompakt. Men vad héander om man istallet for pléjning bearbetar med
en kultivator till 20 cm? Fragan &r av speciellt intresse i sddra delarna av vart land dar
manga jordar ofta &r i stort behov av luckring framfor allt p g a ett mildare klimat och ett

stort antal Gverfarter 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 storre skordedkning i
oplojt led jamfort med i pl6jt, skordenivén var
dock trots anvandning av dubbelmontage klart
lagre i ledet med enbart ytlig bearbetning. For
att vidareutveckla den plojningsfria odlingen
bestdmdes att forsoksplanen i denna serie
borde fornyas.

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 = PI6jning, normal bearbetning
B = PI§jningsfritt, plojning till s-betor
C = PIgjningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Pl6jda led 02 = en stubbearbetning

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

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande  forsok  pd  Lonnstorp.
Rutfordelningen &ndrades ej i samband med
fornyelsen av forsoksplanen.. Detta innebar
att mojligheterna att studera langsiktiga
effekter av enbart ytlig bearbetning
fortfarande kvarstar.

Resultat
Ar 1992 odlades hostvete. | genomsnitt var
skorden i plojda led hogre &n i de

pléjningsfria och nagon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras
(tabell 2). Djupkultiveringen hojde skérden ar

1993 och 1994 till sockerbetor resp havre.
Korngrédan 1995 reagerade déaremot ej
positivt pd 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 déaremot av
pléjningsfri odling. Ar 1998 var grodan
sockerbetor som gynnades av béde plojning
och kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades
korn.  Pléjning  och  stubbearbetning
genomfordes forst under varen 1999. Néagon
intensiv bearbetning férekom ej.
Varplojning i forhallande till enbart ytlig
bearbetning pa varen resulterade i lagre
skérdar. Ar 2000 odlades hostoljevéxter,
som gynnades av djupare och intensivare
bearbetning. Pl6jningsfri odling till h-vete
efter oljevéxter brukar for det mesta fungera
bra, vilket det &ven gjorde ar 2001.
Resultaten fran ar 2002, da sockerbetor
odlades, pdminner mycket om sockerbetsaret
1998 och resultaten fran 2003 om det
tidigare kornaret 1999. Havregrodan 2004
och h-vetegrodan 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. Nagon
forklaring till detta har vi icke, ej heller till
varfor kornskorden &r 2007 var storst i B-
led. Hostoljevéxterna 2008 har gynnats av
pléjning och djupare bearbetning i B- och C-
led. H-veteavkastningen 2009 var ungefér
densamma i samtliga led. Ar 2010 odlades
sockerbetor vilka gynnades av pléjning men
ej av djupkultivering. Korngrédan 2011
reagerade ej positivt pd djup eller intensiv
bearbetning. Skérden av h-oljevaxter 2012
och h-vete 2013 var bra i samtliga led.
Sockerbetorna 2014, i likhet med de 2010,
gynnades av plojning men inte av djup
kultivering. Korngrodan 2015 reagerade, i



likhet med tidigare korngrodor, inte positivt
pé den djupare kultiveringen. Ar 2016 odlades
hostoljevéxter och djup kultivering gav de
hogsta skordarna bland de reducerat
bearbetade leden, likt resultaten som setts for
oljevaxter tidigare ar. Forsoket finansieras

med medel for langliggande forsok.

Tabell 2. Skoérd kg/ha och relativtal (pléjning, normal bearb. = 100) 1992-2016 i forstksserie
R2-4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj 4LL

Ar 1992-2016 2016
Groda: Hostraps

Forfrukt: Véarkorn

Al=pldjning, 100 100=3800
A2=pldjning efter stubbearbetning 101 99
B1=stubbearb. till 10-15 cm, pldjn. till s-betor 100 73
B2=stubbearb. till 20 cm, pldjn. till s-betor 100 103
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 96 92
C2=stubbearbetning till 20 cm 97 97
A 100 100
B 100 88
C 96 95
1 100 100
2 101 113
Sign. bearbetning *

Sign. intensitet faled

Sign. samspel **

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

Asa Myrbeck

| forsok med kombisadd i pléjda och icke pléjda led har i genomsnitt en skdrdedkning pa
5-7 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skérdedkningen varit 3-5

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet att starta denna serie (R2-4009) i
mitten av 1970-talet var att underséka om en
eventuell forsdmring av tillgdngligheten av
framst fosfor, i viss man &ven kalium, vid
ytlig bearbetning, kunde forbéttras med
djupare godselplacering. Forsoksserien har
omfattat tva st forsok varav ett pd Kallunda i
Skane (Ug) och ett pd Robacksdalen (AC).
Har redovisas enbart resultat fran forsoket pa
Robacksdalen da Kallundaférsoket avslutades
1987. Resultaten frdn Kallunda redovisas bl.a.
i rapport nr 107. Foljande led har ingatt:

Al = Stubbearbetning + pl6jning varje ar,
godsling pa markytan

A2 = stubbearbetning + plojning varje ar,
radmyllning av godsel

B1 = Stubbearbetning + pl6jning vissa ar,
godsling pa markytan

B2 = Stubbearbetning + pléjning vissa ér,
radmyllning av godsel

Stubbearbetning + ingen pl6jning,
godsling pa markytan

C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
radmyllning av godsel

Cl =

Stubbearbetning har genomférts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till ett
djup av 10-12 cm. Pldjning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart femte &r. Ej pl6jda

rutor har bearbetats en gang extra med
tallriksredskap. Skorderester 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 tvd ar med foderraps och ett ar
gronfoderblandning presenteras i tabell 3. Pa
forsoket har aven odlats potatis (1 ar) och vall
(10 &r). Ar 2016 var grédan varkorn och
skordarna var laga i hela forsoket, ca 2000
kg/ha. Effekten av myllning varierade mellan
de olika bearbetningsmetoderna. | pl6jda led
gav myllningen en skordedkning pa 6 %,
medan icke-pldjda led dar gddningen myllats
ned hade 13 % l&gre skord &n icke-pldjda led
dar godningen spridits pa ytan. Generellt gav
pléjda led hogst skordar detta Ar.
Genomsnittet Over forsoksperioden visar
ingen stdrre skillnad mellan ytligt spriden
godsel och radmylining i plojda led, en 12 %
hogre skord i radmyllade led vid pl6jning
vissa ar och en 5 % lagre skord i radmyllade
led vid pldjningsfritt. Forsoket finansieras
med medel for langliggande forsok.



Tabell 3. Skord, kg/ha och relativtal (pléjning, godslat pd ytan=100) i férsok 235/76 p& Robacksdalen
1976-2016. Jordart, nmh | mo.

Ar 1976-2016 2016
Groda ar 2016: Vérkorn

PIgjn. varje ar, godslat pa ytan 100 1960=100
Plgjn. varje ar, myllad godsel 99 106
Plgjn. vissa ar, godslat pé ytan 91 93
Plgjn. vissa &r, myllad godsel 103 93
Aldrig pl6jning, godslat pa ytan 101 92
Aldrig pléjning, myllad godsel 96 79
Pl6jning varje ar 100 100
Plgjning vissa ar 96 90
Aldrig plojning 90 83
Signifikans n.s
Godslat pa ytan 100 100
Myllad godsel 109 97
Signifikans n.s.
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Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Elsa Lagerkvist, Asa Myrbeck

En av pl6jningens viktigaste uppgifter ar att mylla skdrderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast méngden skorderester i ytskiktet alltfér stor for att stérningsfri
sdbdddsberedning och sadd skall vara mgjlig. Om halmen bargades borde darfor
resultatet med plojningsfri odling forbattras. Detta har ocksa bekréaftats 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 pa Bjallosa (E)
och ett pa Knistad (R). Endast Lannaférsoket
pagdr idag. | forsoken har féljande led ingatt:

Al = Stubbearbetning + pléjning varje ar,
halmen bortférd.

A2 = Stubbearbetning + pléjning varje ar,
halmen hackad

B1 = Stubbearbetning + pléjning vissa ér,
halmen bortférd

B2 = Stubbearbetning + pléjning vissa ér,
halmen hackad

Cl = Stubbearbetning + ingen pléjning,
halmen bortford

C2 = Stubbearbetning + ingen pléjning,

halmen hackad

Pléjning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. Samtliga led har
haft kort halmstubb. Vaxtféljderna pa
forsoksplatserna har varit strasadesdomine-
rade med oljevéxter som omvéxlingsgrédor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. P&
Rudsberg och Knistad har pl6jningsfri odling

1"

gett skordedkningar pa 6-10 %, reducerad
bearbetning med plojning vissa &r har aven
de gett skérdedkningar jamfort med pldjning
men inte lika stora. P& Bjallésa och Lanna
har den reducerade bearbetningen inte gatt
lika bra, med skordesdnkningar pa 1-13%
respektve 1-3%. P4 Rudsberg och Bjallosa
har skdrdarna gynnats av att halmen fordes
bort, vilket inte kunde observeras pa Knistad
eller Lanna.

En i manga sammanhang aterkommande
fraga ar om resultatet med plojningsfri odling
blir battre och battre ju langre tekniken
tillampas. Négot entydigt svar foreligger ej,
men en viss antydan om att s& mycket val
kan vara fallet utgor resultaten fran forsoket
pad Lanna som anlades 1974, figur 1. Den
positiva skordetrenden har nog inte enbart
orsakats av forbattrade markforhallanden
utan bidragande orsaker har &ven varit en
genom aren Okad kunskap om hur
plojningsfri odling bast genomfors och likasa
en genom aren forbattrad redskapstillgang.
Ar 2016 var skérden hégst i plojda led dar
halmen lamnats kvar, féljt av led som plojts
vissa &r med halmen bortford (tabell 4). De
tva aren dessforinnan har led med pléjning
vissa ar dar halmen forts bort givit de hogsta
skordarna. Forsoket pd Lanna finansieras
med medel for langliggande forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (pléjning, halm bortférd = 100) i forsoksserie R2-4010 1974-2016

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74 381/74
2016
Léan/plats S R E La
Jordart mmh mmh  mmh mmh
Groda h-raps
Forfrukt maltkorn
mo LL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 42
Plojt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 3265
Plojt varje ar, halm hackad 99 104 97 101 106
Plgjt vissa ar, halm bortford 105 107 99 100 103
Plgjt vissa ar, halm hackad 103 107 96 99 98
Aldrig plojt, halm bortférd 110 109 94 96 100
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 87 97 90
Pl16jning varje ar 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa &r 105 105 99 99 95
Aldrig pldjning 109 107 92 96 92
Halmen bortférd 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 96
Signifikans bearbetning n.s.
Signifikans halmbehandling n.s
Signifikans samspel n.s.

Relativskord plojningsfritt led
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Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (pl6jning = 100) i forsok 381/74 pa Lanna sedan start
1974,
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Bortodling av myr

Asa Myrbeck 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. | ett forsdksled med permanent vall har bortodlingen narmast varit
forsumbar. Plojningsfri odling har fungerat bra pa denna plats.

Dranering och bearbetning av torvjordar har
visat sig resultera i en minskning av
torvlagrets maktighet. En sadan
markytesjunkning beror i forsta hand pa en
6kad formultning till foljd av syretillférseln i
samband med drénering. Bortodlingen av
torvskiktet kan leda till  forsdmrade
markegenskaper pd flera satt och ned-
brytningen av torven leder till koldioxid-
avgang fran marken. | syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976  avvagning av  en
karrtorvjord i serie R2-4014. Avvagningar
har darefter utforts pad hosten 1983, 1990,
1998 och 2008. 2012 och 2013 méttes &ven
koldioxid-avgangen fran alla led. Forsoket ar
belaget vid forsoksstationen Stenstugu pa
Gotland och innehaller foljande behandlingar:

A. Stubbearb. varje ar och pléjning varje ar
("konventionell bearbetning™)

B. Stubbearb. varje &r och plgjning vissa ar

C. Stubbearb. varje ar och ingen plojning

D. Ingen bearbetning, permanent vall

B-ledet har plojts i genomsnitt 1 ar av 4. B-
ledet pl6jdes senast hdsten 2007.

Resultat

En sammanstallning frdn avvagningarna
redovisas i tabell 5, och skoérderesultaten i
tabell 6. Nivasankningen i de bearbetade
leden &r av storleken 2-3 mm/ar, medan
sjunkningen under den permanenta vallen
varit narmast forsumbar. Négra storre
skillnader i koldioxidavgdng mellan de
bearbetade fdrsdksleden (A, B och C) har
hittills ej registrerats. Medelvardet av
koldioxidavgéangen for respektive behandling
A, B, C och D under april — november 2012
var 2,1, 2,6 2,9 och 4,5 pmol m2 s och 3,7,
3,2, 4,2 och 3,9 pmol m2 st 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
pd torvjordar i Oppen odling. Forsoket
finansieras med medel avsatta  for
langliggande forsok.

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

Forsoksled 1976 1983 1990 1998 2008

PI5jning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6) 13.4(-7.6)
PI5jning vissa &r 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. Skord, kg/ha och relativtal (plgjning varje ar=100) i serie R2-4014 1977-2016

Forsok nr Lan/ Jordart  Groda  Forf. Plgjn. Plojn.  Aldrig Sign.
188/76 plats varje &r vissa ar plgjn.
2016 St Karrtorv  varvete v-korn 6120 100 94 *

1977-2016

100 102 101




Direktsadd

Elsa Lagerkvist, Asa Myrbeck

Kan direktsadd tillampas till samtliga grodor i vaxtfoljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ar aktuellare &n nagonsin da det p.g.a sdnkta
produktpriser galler att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. | ett direktsatt system ar 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 pd Ténnersa, ett pd Lanna
och ett pd Ultuna. Forsoket pa Tonnersa
(N) avslutades ar 1985, det pa Alnarp ar
1989 och det pa Ultuna (Ul) 1990. For
narvarande pagéar saledes endast forsoket
pa Lanna. Redovisningen har inskranker
sig enbart till Lannaférsoket. Resultat fran
ovriga  forsok  finns  redovisade i
avdelningens arsrapport 1994,

Resultat

Generellt kan sdgas att plojning har gett
hogre skdrdar &n de  reducerade
bearbetningssystemen (figur 2). | de
direktsadda leden har skordetrenden varit
negativ, medan den i de stubbearbetade
leden varit positiv, och de senaste aren har
medelskorden efter stubbearbetning varit
hogre an i plojda led. Att ploja vissa ar i
system diar annars direktsddd och
pléjningsfri  odling tillampas har inte
resulterat i hdjda skordar.

Jamfort med plojda led har relativskérden
for bada bearbetningssystemen  med
reducerad bearbetning (direktsddd och
pléjningsfri odling) varit 5-6% hdgre for
varsadda grodor an for hostsadda (figur 3).
| varsadda grodor har stubbearbetning gett
en hogre relativskord &n  plojning.
Direktsadden visar skordesankningar pa 12
och 18 % i varsadda respektive hostsadda
grodor.

For hostvete verkar forfrukten ha en viss
inverkan  pa hur de  reducerade
bearbetningssystemen statt sig i jamforelse
med konventionell pldjning (figur 4). Med
varraps som forfrukt har relativskorden for
hostvete varit 8-28% hogre dn med bade
havre och hostvete for bada typerna av
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reducerad bearbetning (direktsddd och
stubbearbetning). Efter varraps har skorden
i genomsnitt varit hogre i stubbearbetade
led & i leden som plojts. For de
direktsddda leden har hostveteskordarna
efter varraps dock varit 5-17% lagre an for
de pldjda. Storst har skérdesénkning i de
reducerade systemen blivit vid odling av
hostvete efter hostvete, 19-26%. |
direktsddda led har havre varit likvardig
med hostvete som forfrukt medan den i
stubbearbetade led gett 13% hdgre skord.
De stubbearbetade leden har gett 6-13%
lagre skord for havre &n de plojda leden.

Avkastningsskillnaden mellan
bearbetningssystemen  varierar  nagot
mellan de olika grédorna (figur 5).
Hostvete och  havre visade  storst
skordesankning nar direktsadd tillampades,
medan varraps och korn stod sig béttre.
Med stubbearbetning gav havre, varraps
och korn hdga relativskordar, speciellt de
led som aldrig plojts visade skordar i niva
med eller 6ver de for plojda led. Antalet ar
som grodorna odlats skiljer sig nagot.

De tva systemen med reducerad
jordbearbetning visar betydligt storre
arsvariationer vad galler skord &an det
plojda systemet. Véxtrester i ytan och
konkurrens med ogrds har vissa ar
forsvarat etableringen av grédan speciellt
vid direktsadd. Avsaknaden av en sabadd i
de reducerade systemen har vissa ar
sakerligen ocksa  bidragit till en
otillfredsstallande fuktsituation for frona.
Effekter pa sjukdomstrycket har inte
studerats i detta forsok.

Resultaten fran detta forsok visar att
reducerad bearbetning fungerat béttre for
varsadda grodor &n for hostsadda,
framforallt om stubben bearbetats (figur 3



och 4). Liknande resultat har visats i lagre &n den i pldjda led. Metoderna for

tidigare studier som genmforts av SLUs direktsédd skulle behéva forbattras for att
grupp for markmekanik och battre kunna hantera arsvariatoner. Strikt
jordbearbetning. | en annan av véra direktsédda led har visat en negativ
tidigare studier harforfrukten visat sig ha skordetrend, medan led som stubbearbetats
stor betydelse for hostvetets haft en skordekning Gver aren. Ograset
skordeformaga vid reducerad bearbetning. verkar vara orsaken till de lagre skordarna,
| forsoket som presenteras har var den och  ogrésbehandling genom  kemisk
genomsnittliga  relativskérden i de bek&mpning eller trdda har gett positiva
reducerat bearbetade leden 8-28% hdgre utslag pa skorden som da blivit hogre an
med varraps som forfrukt, &n med bade for de plojda leden.

havre och hostvete.

Generellt kan sagas att det langliggande Kontaktperson 4  Asa  Myrbeck,
forsoket pd Lanna har pavisat en en asa.myrbeck@slu.se och Ararso Etana,
stabilare skord for pldjda led, medan de ararso.etana@slu.se

direktsddda leden ger en mer varierande
skord, som kan bli betydligt hogre eller

Relativskord -bearbetningssystem
140

e P|Gjning

120

100 _$ ‘—A /e === Djrektsadd,
, m pljning vissa ar

=

60
=== Direktsadd, ej
40 pléjning
20 v === Stubbearbetning
, €j plojning
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198419861988 199019931996 1998 2001 2003 20052007 200920112013 2015

Figur 2. Relativskord for de olika bearbetningssystemen, med konventionell bearbetning (A)
satt som referensvarde (100%). Trendlinjer for varje behandling visar den generella
skdrdefoérandringen over tid.
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. Hostsadd vs varsadd

M PlOjning
100

B Stubbearbetning,
20 ___ pl@jning vissa ar

m Stubbearbetning,
60 —— ej plojning

M Direktsadd,

40 pl6jning vissa ar

Direktsadd, ej

20 plojning

Hostsatt Varsatt

Figur 3. Relativskord for de fem olika bearbetningssystemen grupperade efter om grédan varit
hostsadd eller varsadd. P16jning=100%.

Forfruktseffekt

120

100

H PlOjning
80 B Stubbearbetning,
pldjning vissa ar
60 — W Stubbearbetning, ej
plojning

m Direktsadd,
pldjning vissa ar
Direktsadd, ej
plojning

40

20

Havre Varraps Hostvete

Figur 4. Relativskord for hostvete i de fem olika bearbetningssystemen grupperade efter
forfrukt. P16jning=100%.

16



120

100

80

60

40

20

Relativskordar, groda och behandling

Hostvete Havre Varraps

Korn/varkorn

M PlOjning

B Stubbearbetning,
pldjning vissa ar
1 Stubbearbetning,

ej plojning
M Direktsadd,
pldjning vissa ar

Direktsadd, ej
plojning

Figur 5. Relativskordar for de tre framst forekommande grédorna under férséksperioden.
Pl6jning=100%. Antal &r med respektive groda: hostvete; n=14, havre; n=6, varraps; n=3,
korn/varkorn; n=5.
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Bearbetningsdjup vid pléjningsfri odling

Asa Myrbeck

1991 startades ett forsok med olika bearbetningsdjup vid pl6jningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt gett
nagot hogre skord an en grundare bearbetning i ett av forsoken, medan resultaten varit
omvant i det andra forséket. Hosten 2015 pléjdes hela forsoket upp infér nedlaggning och
2016 ars resultat ar darfor en form av efterverkansstudie

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pléjningsfri
odling, medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan 6kar. Ofta sker dock en fortat-
ning av matjorden, som kan fdrsdmra
rottillvaxten. I serie R2-4027 har man i drygt 20
ar studerat effekter av olika bearbetningsdjup
vid pl6jningsfri odling. Forsdksplanen har sett
ut s& har:

A=PI6jning

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

| ett av forsoken, 517/91, odlades korn efter
korn fran forsokets start till 2005. 1 forsok

618/95 har véxtfoljden varit mera varierad,
Hdsten 2015 plojdes samtliga led.

Resultat

Skord under efterverkansaret 2016 visas i
tabell 7. Reducerad bearbetning gav hogst
skordar dven om det inte var nagra signifikanta
skillnader mellan leden. En tendens allts till
bra odlingsforutséttningar efter plgjning av en
tidigare under manga ar opléjd mark
Medelskord under perioden 1991-2015 visas i
tabell 8. 1 forsok 517/91 hojde plojning
generellt skérden medan skillnaderna mellan
behandlingarna i forsok 618/95 var sma.

Kontaktperson ar Asa Myrbeck,
Asa.Myrbeck@slu.se och Ararso Etana,
Ararso.etana@slu.se

Tabell 7 Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 2016

Forsok nr 517/91 618/95 Medel 2016
Lén, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh ML

Groda Hdostvete Hostvete

A=PIgjning 3720 6130 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 101 101 101
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 102 103 103
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 106 102 104
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 107 107 107
Signifikans n.s. n.s.
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Tabell 8. Skord, relativtal (pl6jning=100) i forsoksserie R2-4027 1992-2015

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

Jordart mmh ML mmh ML

A=PIldjning 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 89 99 94
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr 93 99 96
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 95 98 97
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 90 102 96
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Jordbearbetningstidpunkt pa hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvavemineralisering

Elsa Lagerkvist, Asa Myrbeck

En senarelaggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sankt skord pa lerjord. Risk
for skordesankning vid sen bearbetning finns bade nar marken kultiveras och da den
plojs. Sen bearbetning har i medeltal for samtliga ar gett klart sankt skord.

| sédra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvévelackaget. Som gron
mark réknas t ex stubb efter en
strasadesgroda om pléjning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler galler
oavsett jordart. Pa lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent p& hdsten under
bléta forhallanden skulle kunna leda till
forsamrad markstruktur, lagre skord och
dérmed ett sdmre kvéveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergotland och Skane.
Syftet var att undersoka hur tidpunkten for
bearbetning pd hosten inverkar pa
markstruktur, kvavemineralisering och
véxtproduktion pa lerjordar. Férsoken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 fran 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
innehaller foljande led:

A=pldjning
B=tva dverfarter med kultivator

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

Resultat

Skord under 2016 och for samtliga ar
redovisas i tabell 9. Sett 6ver samtliga ar
har den tidigaste bearbetningen gett den
hogsta skorden p& Ultuna. Under forsokets

tidigare 4ar fanns ocksd en tydlig
samspelseffekt: bearbetningstidpunkten
hade storre betydelse dd marken

kultiverades an da den plojdes. Under
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senare ar har denna skillnad utjamnats och
skordesankningen av sen bearbetning har
varit likvérdig i pldjda och stubbearbetade
led. Eftersom forsoket pd Ultuna &r
fastliggande finns antagligen ocksa en
ackumulerad effekt av bearbetnings-
tidpunkten pd markstrukturen. 2016
resulterade reducerad bearbetning i en
signifikant skérdesankning.

Kontaktperson dr Asa Myrbeck,
Asa.Myrbeck@slu.se och Ararso Etana,
ararso.ctana@slu.se



Tabell 9. Skord i forsoksserie R2-4111, ett forsok pa Ultuna, 2000-2016. Led som ] féljs av samma bokstav &r signifikant skilda (P<0,05)

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Medel
Groda Havre Korn Havre Havre Korn Havre Havre V-vete Havre Havre Havre Korn Korn Havre Korn Korn Korn

Tidig pl6jning=100 5140 4390 5560 5520 4440 5430 2320 5860 4870 4960 3620 4060 5080 2240 5200 5100 4800 100
Normal pldjning 100 95 99 99 93 96 91 97 98 97 81 102 101 93 86 97 99 96
Sen plgjning 100 94 99 99 93 95 92 95 96 96 73 84 100 84 83 97 101 93
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 96 92 97 95 104 105 109 90 126 96 97 91 101
Normal kultivering 103 91 102 96 99 95 93 96 87 101 91 112 94 109 99 103 97 98
Sen Kkultivering 103 87 92 95 100 94 92 92 87 95 85 96 95 103 107 100 90 94
Plgjning 100b 100 100 100 100 100 100 100 100a 100 100b 100b 100a 100b 100b 100  100a 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 98 98 98 92b 103 110a 111a 93b 122a 108a 102  93b 102
Tidig 100 100a 100a 100 100 100a 100 100 100 100 100a 100a 100b 100a 100a 100 100 100
Normal 100 93b 98a 98 93 97b 96 98 95 97 84b  102a 103a 90b 95b 102 103 97
Sen 100 91b 93b 98 93 97b 95 94 94 94 77c  8b 103a 83b 92b 100 100 93
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Ekoskar och kalk

Elsa Lagerkvist och Thomas Keller

I tvd forsok undersoks mojligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med slackt kalk. Luckringen genomférdes i
samband med pléjning med hjélp av ett ekoskéar fran Kverneland. | vissa forsoksled har
kalk spridits en gang innan plojningen pa hosten 2000, antingen i faran eller pa ytan.
Detta har i genomsnitt gett 5-6% hogre skérd jamfort med kontrolleden, oavsett om kalk
spridits pa ytan eller i faran. Kalk pa ytan och i faran har gett 13% hogre skord sett dver
alla &r. Daremot har luckring med Ekoskar under forsoksaren 1-3 inte gett ndgon méatbar

skordeeffekt.

Hosten 2000 lades tva forsck ut i serie R2-
4124 (R2-4124A och R2-4124B) med syfte
att undersoka mekanisk luckring av
plogsuleskiktet ~samt mojligheterna  att
stabilisera den uppkomna luckringen med
slackt kalk. Forsoken ligger i omedelbar
anslutning till varandra pd Ultuna utanfor
Uppsala och jordarten &r styv lera.
Forsoksleden &r:

PI6jning

PI6j. m. Ekoskar ar 1

PI6j. m. Ekoskar ar 1 och 2

P16j. m. Ekoskar &r 1, 2 och 3

P16j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1
Pl6j. + kalk i faran ar 1

mTmMooOw>

(Ar 1= 2000, &r 2 = 2001, &r 3 = 2002; forsta
skordedret = 2001)

Luckringen genomférdes i samband med
plojningen med hjalp av ett sa kallat ekoskar
fran Kverneland, se figur 6.

Figur 6. Ekoskr. )
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Ett ekoskar monterades pa varje plogkropps
undersida. Ekoskéret arbetade tio cm djupt
och luckringen nédde darmed tio cm under
plogdjupet. Férsdken pldjdes till ca 20 cm och
det betyder att skiktet 20-30 cm luckrades av
ekoskaret. Ekoskérets arbetsbredd var 22 cm
vilket innebar att drygt halva plogbredden
luckrades da tiltbredden 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 fa en jamn utmatning av
kalken slammades den forst upp i en tank och
pumpades sedan ut direkt pd plogfarornas
botten. Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4
ton/ha.

| R2-4124A-forsoket spreds slackt kalk dver
hela markytan fore pléjning hdsten 2000
vilket inte skedde i R2-4124B-forsoket.
Kalkgivan var da cirka 4 ton/ha.

Sedan de inledande aren (ar 1, 2 och 3)
bearbetas nu alla leden pad samma satt med
konventionell bearbetning (dvs pl6jning till ca
20 c¢m) och sadd.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabell 10 och
figur 7. Skordarna ar 2016 var generellt lagre
an tidigare ar, Figur 7 visar detta for fyra av
forsoksleden. Det &r framforallt skdrdarna i
led som plojts med ekoskar och fatt kalk i
faran (E1 och E2) som visat en betydligt lagre
skord &n vad de tenderat till att avkasta
tidigare ar. Den genomsnittliga
skordeskillnaden mellan att ha spridit kalk pa



ytan hdsten 2000 (R2-4124A) eller inte (R2-
4124B) ligger dock kvar pa ungefar 300 kg
per hektar (tabell 10).

De tva mest framtradande atgarderna har varit
ytlig kalkning ar 1 och pl6jning med ekoskar
+ kalk i faran ar 1. Kalkning med slackt kalk
pa ytan har hojt skordarna i alla led med 4-7
% (figur 8). Bortréknat effekten av slackt kalk
pa ytan har plojning med ekoskaret ar 1 +
kalk & faran &r 1 gett hogst relativskord (figur
9). Nar effekten av slackt kalk ar borta blir det
aven tydligt att skademonstret for behandling
A-F &r det samma oavsett om ytan kalkats
eller inte (figur 9). Enbart pldjning med
ekoskar visar inte pa nagon tydlig positiv
effekt, utan tyder snarare pa en negativ effekt.
Att stabilisera plojningen med kalk har ocksa

visat pa en positiv trend (figur 9). Detta tyder
pa att skordeeffekten ar en effekt av kalk, inte
en effekt av mekanisk alvluckring.
Skordeeffekterna har ocksa kvarstatt efter ca
15 ar. De tre senaste arens lagre skordar kan
vara en tillfallighet, men skulle ocksa kunna
vara en borjan pd en avtagande effekt av
kalkningen. (figur 7).

Den hogre skorden i led med kalk &r
formodligen ett resultat av forbattrad
markstruktur, dvs. 0©6kad porositet med
forbattrad drénering/luftning av marken och
héligheter som gynnar rotutvecklingen.

Keller,

Kontaktpersoner &  Thomas

thomas.keller@slu.se.

Tabell 10. Medelskérd 2001-2016 for forsok R2-4124A (med kalk pa ytan hosten 2000) och for

R2-4124B (utan kalk pa ytan hésten 2000).

Medelskord [kg/ha]

R2-4124 A R2-4124 B

2001-2016 2016 2001-2016 2016
A. PIgjning 5386 4993 5093 5110
B. PI&jn. M. ekoskér r 1 5226 4177 5027 5070
C. PI&jn. M. ekoskar &r 1 och 2 5484 4620 5161 4817
D. PI&jn. M. ekoskar &r 1, 2 och 3 5305 4577 5037 4820
E. PI6jnm. ekoskér &r 1 + kalk i faranar1 5707 4903 5436 5110
F. PIgjn. + kalk i faran &r 1 5467 4703 5172 4637

Medel 5429 5154

23



Relativskord (100% = pldjning, utan kalk)
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Figur 7. Relativskord med kalk i faran och kalk pa ytan ar 1 (graa romber), med kalk i faran ar
1 (graa trianglar), med kalk pa ytan ar 1 (graa kvadrater) och med Ekoskar ar 1-3 utan kalk
(vita cirklar) i forhallande till skorden utan kalk och utan Ekoskar.
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Figur 8. Relativskord for de olika behandlingarna. Al (pl6jning + slackt kalk pa ytan ar 1) =
100. Vérdena &r medelvarden for forsoksperioden 2001-2016.
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Figur 9. Relativskord for de olika behandlingarna. A1 och A2 (pl6jning + slackt kalk pa ytan ar
1, respektive pléjning utan kalk pa ytan) = 100. Vardena ar medelvarden for forsoksperioden
2001-2016.
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Carrier pa hosten eller varen?

Asa Myrbeck, Elisabeth Bélenius

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

| forstksserie R2-4136 studeras hur olika Resultat och slutsats
bearbetningsstrategier med Carrier fore

varsadd fungerar. Bearbetning endast pa Skorderesultaten fran forsoken redovisas i
varen jamfors med bearbetning endast pa tabell 11 och figur 10. Under 2016 var det
hosten, bearbetning bade p& hésten och pé inga signifikanta  skordeskillnader i
varen och med konventionell héstplgjning. forsoket. Bearbetning med Carrier pa varen

har annars gett en ndgot hogre avkastning
an plojning till strdsad. Till oljevaxter har
reducerad bearbetning, pa hosten eller pa
varen och hosten, gett bast resultat.
Sammanlagt ar det dock knappt nagra
skillnader mellan de olika leden.

Kontaktperson ir Asa Myrbeck,
Asa.Myrbeck@slu.se och Ararso Etana
ararso.etana@slu.se

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

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

Bearbetningsdjup for Carrier var 5-7cm.

Tabell 11. Medelskord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4136 ar 2016 och i medeltal 2006-
2016

Medel 2006-2016 Skord 2016
Groda Alla grédor Strasad Oljevaxter Varkorn
(8 ar) (2 ar)
A. Hostpldjning 5099=100 5749=100 2180=100 7453=100
B. Carrier 2-3 ggr pa hésten 102 99 115 103
C. Carrier 1 g host + 1 g var 101 98 115 103
D. Carrier 2-3 ggr pa varen 103 102 110 101
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Figur 10. Relativskord for olika Carrierbehandlingar i forsok R2-4136. HOstpldjning=100.
Véroljevéxter odlades ar 2006 och 2011, i dvrigt strasad.
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Optimering av reducerad bearbetning
Hogre skordar till lagre kostnad

Elsa Lagerkvist

Att kunna utforma odlingssystem som minskar behovet av insatsmedel samtidigt som
markens bérdighet och skordenivaer bibehdlls eller hojs 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. Sedan 2014 finns bara forsoket i

Uppsala kvar.

| forsoksserie R2-4140 &r syftet att gora en
systematisk jamforelse mellan konventionell
bearbetning och olika reducerade bearbet-
ningskombinationer i en hel vaxtféljd. De
olika systemen jamfors dels i en strasades-
dominerad vaxtfoljd och dels i en véxtféljd
med omvaxlingsgrédor. Studien har genom-
forts pa tre platser i Mellansverige; Saby,
Uppsala (2007-2015), Klostergarden, Vreta-
kloster (2007-2012) och Brunnby, Vasteras
(2008-2013).

De forsta jordbearbetningsatgarderna utfordes
i september 2006. De tva olika vaxtfoljderna
(tabell 12-13) genomgar samma
jordbearbetningsatgarder (tabell 14). For att fa
en bra genomarbetning av jorden bearbetas de
olika kultiveringsleden, led 3, 4 och 5, tva
ganger. De olika bearbetningarna utgor
subled.

| forsoken har foljande métningar utforts:

e Plantrakning i varsadda grodor

e  Bestdndsgradering pa véren i hostsad

e Ograsrakning pa varen

e  Gradering av skadegorare sdsom rot-
dodare, straknéckare och bladflack-
svampar

e  Skord; kvalitet och méangd

o  Dragkraftsméatningar i forsoket i
Uppsala

e  Mineralkvave, kg N/ha

| forsoken har &ven gjorts penetrometer- och
infiltrationsmatningar. | forsoket pa Saby
genomfordes ocksa ar 2010 rotstudier och
temperaturmétningar. For fullstandig redo-

visning av alla resultat, se tidigare ars-
rapporter.

Tabell 12. 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 Vérkorn
2009 Hostvete Hostvete
2010 Varoljevéxter Korn/havre
2011 Hdostvete Hdostvete
2012 Hostvete Hostvete
2013 Hostvete Hostvete

1 Ar 2006 endast forfrukt.

2014 paborjades en ny vaxtfoljd pa forsoket
pa Séby (tabell 13). 2013 odlades hostvete i
bagge vaxtfoljderna, detta for att kunna
jamforas med forsoket pd Brunnby.

Tabell 13. Tva olika vaxtféljder som tillampas
i forsoksserie R2-4140 pa Saby

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




Tabell 14. De sex olika bearbetningar som
tillampas i forsoksserie R2-4140

Led Bearbetning och djup

Pl6jning (23 cm)

Grund pl6jning (12 cm)

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

Direktsadd

OOk WwWwN

Forsoket pa Klostergarden avslutades ar 2012
och det pd Brunnby ar 2013. Under 2016
pagick endast forsoket pa Saby.

Resultat

Skord fran Saby for ar 2016 redovisas i tabell
15. Detta ar odlandes art och varkorn i den
goda respektive den ensidiga véxtfoljden.
Skoérdarna  har  darfor  jdmforts  inom
respektive véxtfoljd.

Reducerat bearbetade led har gett hogre
skordar &n plojda detta ar, bade i led med god
och ensidig vaxtfoljd (tabell 15). Aven
medelvardet for forsoksperioden visar pa
detta (tabell 15). Detta ar har framférallt ytlig
kultivering gatt bra, med 11 % skordetkning
for bada vaxtfoljderna, jamfort med plojning i
respektive vaxtfoljd, foljt av djupkultivering
och Carrier. Direktsadd gav nagot lagre skord
&n pléjning, speciellt for art, men i genomsnitt
har skordarna i direktsadda led legat nara
plojda for bada vaxtfoljderna (tabell 15). Det
torra vadret detta ar kan vara en forklaring till
att reducerad bearbetning gatt s pass bra i ar.

Skord fran samtliga platser och ar redovisas i
tabell 16, 17 och 18. Till skillnad fran
forsoket pa Saby som gett hogre skordar i
reducerat bearbetade led har dessa inte
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avkastat lika bra pa de andra forsoksplatserna.
Pa Klostergdrden mar medelskordarna for
reducerad bearbetning utan plojning legat pa
75-94 % av skordarna i pléjda led. Grund
pl6jning har dock i medel gett 2 % hdogre
skord  (tabell 17). Vid den ensidiga
vaxtfoljden dédremot  har  reducerad
bearbetning, i alla led utom direktsadd, gett
en skordedkning pa 1-5 % i medel. Ytlig
bearbetning har gett de storsta
skordedkningarna (tabell 17). Pa Brunnby har
bade den goda och den ensidiga véaxtfoljden i
medel gett lagre skordar i alla reducerat
bearbetade led utom grund pléjning i god
vaxtfoljd som i medel gett en 6kning pa 1 %.
| god vaxtfoljd har reducerad bearbetning
utan plojning gett 77-95 % av skordarna i
pl6jda led. Direktsadd &r den typ av reducerad
bearbetning som gett lagst skord i alla forsok,
forutom i ensidig vaxtfoljd pa Saby, dar djup
kultivering i medel gett lagst skord (tabell
15). | den goda vaxtféljden har grédor som art
och oljevéxter inte visat en trend for att ge
lagre skordar i reducerat bearbetade led
jamfort med pléjning an vad
spannmalsgrodan i den ensidiga véxtfoljden
gjort (tabell 16, 17, 18). Medelskord for alla
platser och forsoksar da hostvete odlats visar

att oavsett forfrukt, avkastar den bra
vaxtfoljden ca 10 procent mer &n den ensidiga
vaxtfoljden.

Foér den ensidiga vaxtféljden ar det enbart
direktsadd som resulterar i mindre skordar,
cirka 10 procent, jamfoért med dvriga led dar
avkastningen ar relativt lika.

Kontaktperson ar Asa Myrbeck,
Asa.Myrbeck@slu.se och Ararso Etana,
ararso.etana@slu.se
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Tabell 15. Karnskordar (kg hat) i forsoksserie R2-4140 pa Saby ar 2016, och medelvérde for
hela forsoksperioden 2007-2016. A1=100, B1=100

Bra véxtfoljd Art 2016 2007-2016
Al Pldjning (23 cm) 5000 100 100
A2 Grund pléjning (12 cm) 5100 102 100
A3 Kultivator (10-12 cm) 5600 111 105
A4 Djupkultivator (styv pinne, 20 cm) 5300 105 97
A5  Carrier (5-7 cm) 5200 105 101
A6 Direktsadd 4200 84 100

Ensidig vaxtfoljd Varkorn
B1 PIldjning (23 cm) 6300 100 100
B2 Grund plgjning (12 cm) 6600 105 101
B3 Kaultivator (10-12 cm) 7000 111 108
B4 Djupkultivator (styv pinne, 20 cm) 6800 108 105
B5 Carrier (5-7 cm) 6830 108 105
B6 Direktsadd 6200 98 97
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Tabell 16. Skord (kg/ha) under alla tidigare ar pa Saby. A=bra vaxtfoljd, B=ensidig vaxtfoljd

Ar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2015 2016
Vaxtfoljd A B A B A B A B A B A B A B B A B A B
Bearbetning/Groda hvete hvete art korn hvete hvete voljev korn hvete hvete hvete hvete hvete hvete voljev korn hvete hvete &rt korn
Pl6jning (23 cm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 * 100 100 100 100 100
Grund pl6jning (12 cm) 100 99 97 106 97 97 118 105 81 85 105 98 98 100 * 117 100 103 102 105
Kultivator (10-12 cm) 101 97 101 112 103 100 111 111 87 92 108 110 123 125 * 120 102 101 111 111
Djupkult. (20 cm) 100 101 102 110 97 100 96 111 83 85 110 105 82 111 * 117 101 98 105 108
Carrier (5-7 cm) 101 97 95 114 101 94 100 117 74 83 110 112 120 108 * 114 101 100 105 108
Direktsadd 102 104 47 61 90 71 107 112 112 80 101 100 164 124 * 123 92 96 84 98
*utgatt p.g.a. mycket ojamn uppkomst (angrepp av rapsbaggar)
Tabell 17. Skord (kg/ha) under alla r pa Klostergarden. A=bra véaxtfoljd, B=ensidig vaxtfoljd
Ar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Medel
Vaxtfoljd A B A B A B A B A B A B A B
Bearbetning/Groda hvete hvete art korn hvete hvete voljev korn hvete hvete hvete hvete
PI6jning (23 cm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Grund pléjning (12 cm) 9% 101 134 105 100 108 81 98 100 111 99 99 102 104
Kultivator (10-12 cm) 90 99 107 104 98 113 71 97 94 109 100 101 i 104
Djupkult. (20 cm) 93 95 115 108 103 82 53 98 90 119 100 101 92 101
Carrier (5-7 cm) 87 98 89 108 89 119 74 97 80 111 106 99 88 105
Direktsadd 89 107 * 80 79 107 23 81 89 117 94 72 s %

*Utgatt p.g.a. missvaxt
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Tabell 18. Skord (kg/ha) under alla ar pa Brunnby. A=bra véxtfoljd, B=ensidig vaxtfljd

Ar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Medel
Vaxtfoljd A B A B A B A B A B A B A B
Bearbetning/Groda hvete hvete art korn hvete hvete voljev korn vvete vvete vvete vvete
Pl6jning (23 cm) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Grund pl6jning (12 cm) 106 101 76 76 102 100 123 98 108 89 90 84 101 92
Kultivator (10-12 cm) 96 97 57 56 96 86 122 104 68 77 92 97 8 86
Djupkultivator (20 cm) 98 99 60 57 99 95 129 107 94 92 88 95 9 91
Carrier (5-7 cm) 93 95 65 61 94 96 104 113 67 62 91 106 86 8
Direktsadd 96 85 54 50 52 50 146 99 42 32 73 88 7 67

*Uutgatt ur sammanstallning p.g.a. for stor variation inom forsoket.
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Skoérdegap i hostvete

Asa Myrbeck, Lena Engstrém, Bo Stenberg, SLU

Vad &r orsaken till stagnerade hostveteskordar? Sedan 1990 ligger snittskordarna still pa
ca 6 ton per hektar. Hosten 2015 startades fyra forsok placerade fran Uppsala i norr till
Skane i soder for att bland annat ta reda pa vad den potentiella skorden under olika
klimat- och jordartsférhallanden ar och hitta orsaken till varfér denna inte i hogre

utstrackning nas.

Veteskdrdarna i Sverige, liksom i Ovriga
Europa, stagnerar och  skdrdegapet
(skillnaden mellan potentiell och verklig
skord) behdéver minska om produktionen
ska kunna hojas. Det Gvergripande mélet
med detta projekt ar att anpassa insatserna i
hostveteodlingen efter den potentiella
skorden, som bestdms av lokala véder- och
jordforhallanden. Forhoppningsvis kan man
da oka skorden i omraden med hdg potential
och minska miljopaverkan i omraden med
lag potential. Projektet baseras pa faltforsok
och grodmodellering. Modelleringen syftar
till att extrapolera observerade véarden pa
potentiell skord och verklig skord fran
faltforsoken  till andra véder- och
markférhallanden.

Material och metoder
Faltforsok

Forsok planeras att utforas under tre ar pa
fyra platser (Uppland, Ostergétland,
Vistergotland och Skane).

De fyra hostveteforsoken har alla samma
upplagg. Tre block placeras inom ett falt pa
platser med sd olika forutsattningar som
mojligt  (valda utifrdn  tidigare 4rs
skordekartor) for att representera olika
jordarter under ett och samma klimat (figur
11). Behandlingarna bestar i olika intensitet
i tillforseln av insatsmedel sasom
mineralkvave, fosfor, kalium,
mikronaringsdmnen och
bekampningsmedel. Aven bevattning ingar
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som en behandling. Forsoket har ett lite
speciellt upplagg och vissa
huvudbehandlingar har tre upprepningar
inom varje block. Forsoksleden presenteras
i tabell 20.

Matningar

Grodans tillvaxt och upptag av kvave foljs
under sommaren bland annat genom
grodklippningar och matningar med N-
sensor. Markvattenhalten ner till 1m djup
méts varannan vecka.

Figur 11. Forsoket pad Saby i Uppsala 2015
med blockens placering pa faltet och
rutnummer (kartbild fran CropSAT).



Resultat

Har redovisas resultat fran forsoken i
Uppland och Ostergotland de tva forsta
aren. Skorden visas i tabell 19. Normalgivan
av kvdve gav bra bra utslag forutom i
Uppland 2016 dar forsoket 1ag pa ett falt
med hog mineraliseringspotential. Daremot
var effekten av en ytterligare kvavegiva
”maxgiva” relativt liten. Bevattningen tycks
ha haft en mycket marginell positiv effekt.
For att utifrdn ett “normalfall”, har
representerat av led 1Aa (normalgiva N,
normalgiva PK + mikro och normalt
vaxtskydd) ndrma sig den potentiella
skorden dessa ar insatsen extra vaxtskydd
som var mest betydelsefull.

Gapet mellan skorden i normalledet och
maxskorden varierade de tva forsta aren

B 4 J
Skbrd
o Skord 13 —
12 12
" il
% 10 =
er—— Normal
= i
13 &
12
11
0 =
Normal  Potentiell
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Ett ’Max-led”” med extra kvivegddsling och
svampbehandling omgivet av tva rutor som
inte har fatt nagot kvave och enbart normal
svampbehandling.  Hyttringe gard i
Ostergotland.

mellan 0,6 ton (Ostergétland 2015) och 5,5
ton (Ostergétland 2016). Hur gapet
varierade mellan de tre platserna pa faltet i
Ostergétland 2016 visas i figur 12.

Projektet initierades av Bo Stenberg och
Johan Arvidsson och i projektgruppen ingar
Henrik Eckersten, Karin Blombdack, Anders
Larsolle, Asa Myrbeck och Lena Engstrém.
Projektet ingar som ett av fem projekt i
Formas, Mistras och  Lantménnens
gemensamma tematiska forskningsprogram
for effektiva och hallbara
produktionssystem inom vatten- och
jordbruk, AquaAgri.se.

Kontaktperson & Asa Myrbeck, 0708
685497.

Figur 12. Skdérdarnas och skdrdegapets
variation mellan de tre platserna pa
forsoksfaltet i Ostergdtland 2015.
Skérdarna anges i ton. (Figur: Bo
Stenberg)



Tabell 19. Behandlingar och skord av hostvete (kg/ha) i forsok R2-9400 i Uppland och Ostergotland 2015 och 2016

Led Behandling Uppland  O-gétland Uppland O-gotland Medel
2015 2015 2016 2016 Rel.tal
0Aa 0 kg N, normal PKS mikro, véxtskydd 5343 5963 7830 8073 100
1Aa Normalgiva N, normal PKS mikro, véxtskydd 9667 11220 9233 12257 156
1Aav Normalgiva N, normal PKS mikro, véxtskydd. Bevattn 9010 11680 9270 12300 155
1Ab Normalgiva N, normal PKS mikro, maxbeh véxtskydd 10470 11690 9760 13470 167
1Ba Normalgiva N, max PKS mikro, normal véxtskydd 10020 11200 9530 11690 156
1Bb Normalgiva N, max PKS mikro, maxbeh véxtskydd 10640 11620 9620 13500 167
2Aa Maxgiva N totalt ca 300 kg N, normal PKS mikro,vaxtskydd 10720 11690 9220 12190 161
2Ab Maxgiva N totalt ca 300 kg N, normal PKS mikro,maxbeh véxtskydd 11010 11620 9680 13870 170
2Ba Maxgiva N totalt ca 300 kg N, max PKS mikro, normal vaxtskydd 10150 11520 9550 11920 159
2Bb Maxgiva N totalt ca 300 kg N, max PKS mikro, maxbeh véxtskydd 10910 11700 9627 13713 169
2Bbv Maxgiva N totalt ca 300 kg N, max PKS mikro, maxbeh véxtskydd. Bevattn 10797 11857 10030 13527 170

35



JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

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

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

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

R2-7115  Extremt ldga marktryck i odling med och utan pléjning  (1996)
Miljodvervakning - Markpackning (2003)

36



Laga marktryck i odling med och utan plojning

Thomas Keller

I tre fastliggande forsok som startade 1997 studeras samspelseffekter mellan
priméarbearbetningsmetod (pléjning eller pléjningsfri 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 anvénda stdrre déck med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i pléjningsfri odling, nér pldjningens
luckrande verkan uteblir. | serie R2-7115

studeras samspelet mellan
primarbearbetnings-metod och
dacksutrustning. | forsoket, som &r

randomiserat i fyra block, ingar féljande led:

A=PI&jning, normala marktryck
B=PIgjning, laga marktryck

C=Ej pldjning, normala marktryck
D=E;j pl&jning, laga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfdra 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 déck i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna,
varav tvd pa mellanlera och ett pa lattare
jord, ingar i serien. Forsoken &r fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var férsta
skordedret enligt forsoksplanen.

Resultat

Skord i serie R2-7115 under 2015 och i
medeltal visas i tabell 20 respektive 21.

Tabell 20. Skérd (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 2016

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2016
Jordart nmhML nmhML mmhLL

Groda Korn Korn Korn

Pl6jning, normala marktryck 5130 6480 5770 100
Plojning, laga marktryck 99 99 102 100
Ej plojning, normala marktryck 97 98 106 100
Ej plojning, laga marktryck 97 91 102 97
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 97 95 103 98
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 100 96 99 98
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Tabell 21. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2015

Forsok nr 641 642 643 Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmhML nmhML mmhLL
Forsoksar 15 17 15

Pl6jning, normala marktryck 4330 4790 4280 4470
Pléjning, 1aga marktryck 107 100 100 104
Ej plojning, normala marktryck 104 100 105 105
Ej pl6jning, laga marktryck 107 100 104 105
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 102 100 104 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 105 100 99 101

Under 2016 odlades varkorn i samtliga
forsék. Det var inga signifikanta
skordeskillnader  mellan  pléjt  och
pléjningsfritt och inte heller mellan Iaga och
normala ringtryck.

I medeltal for samtliga ar har positiva
effekter av l1aga marktryck endast erhallits i
forsok 641, som har styvast jord av
forsoksplatserna.  En  hypotes  nér
forsoksserien startades var att Iaga marktryck
skulle vara mer positivt i ett pléjningsfritt
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system, eftersom jorden dar ej luckras.
Forsoksresultaten hittills styrker inte denna
hypotes. En forklaring kan vara att
dubbelmontage  givit en  jadmnare
aterpackning som varit mest positiv i det
pléjda systemet.

Kontaktperson &  Thomas  Keller,

thomas.keller@slu.se.



Milj6overvakning — Markpackning

Elisabeth Bolenius, Ararso Etana

I Sverige har markpackningsfragor studerats i 6ver femtio ar och i ett eventuellt kommande
markdirektiv pd Europaniva framhalls markpackning som ett mycket allvarligt hot
markens langsiktiga produktionsformaga. Sedan ar 2003 inryms markpackningen i ett
miljéodvervakningsprogram vilket framdéver kan komma att bli oerhort vardefullt oavsett
markdirektivet. Programmet finansieras av Naturvardsverket.

Mal och syfte

Foér en normal rotutveckling och ett bra
utnyttjande av vaxtnaring fordras en bra
struktur i alven. En svag rotutveckling okar
risken for naringslackage. Strukturen har
ocksa stor betydelse for att draneringen ska
fungera. Forutom produktionsférmagan sa
paverkar en dalig dranering risken for
forluster av kvave genom denitrifikation.
Aven avrinningen p& ytan och genom
jordprofilen péverkas av strukturen och
darmed ocksa risken for erosion och
fosforforluster.

Syftet med detta delprogram inom
miljodvervakningen &r att inom de domi-
nerande jordbruksomradena kvantifiera
eventuella markfysikaliska forandringar i
matjorden och alven. Packningsskador kan
uppkomma i bade matjord och alv.
Resultaten sétts i relation till anvénda
brukningsmetoder for att se om for-
andringar behdver vidtas for att uppna det
delmadl som finns kring akermarkens
kvalitet i de nationella miljémalen. Ett gott
strukturtillstdnd i matjorden ar central
betydelse for hur en profil fungerar som
vaxtplats. Det finns bl.a. ett samband mellan
strukturstabilitet och risken for
fosforforluster.

Variabler

De markfysikaliska parametrar som mats i
alven &r markens torra skrymdensitet,
porositet och méngden luftfyllda porer vid
draneringsjamvikt, markens penetrations-
motstdnd och markens mattade vatten-
genomslépplighet.
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Fran och med 2008 gdrs dven dessa
matningar i matjorden.

I matjorden bestdms &ven aggregat-
stabiliteten genom uppslamning av jord-
prover och turbiditetsmatning. Turbiditet
plus fosforhalt méts &ven i draneringsvatten
frdn sma lysimetrar (20x20 cm) uttagna i
falt med jord i naturlig lagring. Dessutom
mats matjordens P-Al-tal.

Frén varije plats samlas ocksa information in
kring faltets brukningsatgarder. Likasa gors
en karakterisering av falten med mekanisk
analys (% ler, mjéla, mo, sand och mull).

Resultat

Programmet startade ar 2003 och omfattar
30 stycken “typfalt”. Varje ar undersoks
fem falt sa samtliga "typfalt” var undersokta
en gang efter ar 2008. Andra matomgangen
startade 2009 och da genomfordes
matningar pa de fem platser som var
foremal for undersokningar &r 2003 o.s.v.
2015 kommer tredje matomgangen startas.
Resultaten kommer att bli mer och mer
intressanta  nér fler falt undersokts
upprepade ganger.

Vissa svdrigheter finns att fa tag i
maskinuppgifter fran de olika falten. |
dagslaget finns maskinuppgifter for 24 av
de 30 félten. Intresset for maskinuppgifterna
finns framforallt nér de olika falten provtas
vid andra omgangen och framat.



Forsta matomgangen:

Det som framforallt &r notervért for hela
forsta matomgangen ar de genomgaende
laga vérdena pa infiltrationen. Néstan 80 %
av falten har en mycket lag infiltrations-
hastighet och bara ett falt har hog
infiltration.

Penetrationsmotstandet ar generellt pa en
niva som &r lagt eller normalt. Endast fem
falt har sd pass hogt penetrationsmotstand
fran 30 cm och nedat, att rotutvecklingen
hammas. De flesta félt foljer en normal
kurva med en fortatning direkt under
sadjup, foljt av ett luckrare parti ner till ca
20 — 25 cm dar kompaktionen aterigen okar.

Andra matomgangen, falt 1 - 5:

Mattad vattengenomslapplighet

Den méttade vattengenomsléppligheten har
Okat pa alla falt. Pa tva av falten har
okningen dock varit mycket liten. P& tvd av
falten har den Okat frdn mycket Ilag
infiltration till 1ag infiltration och pa ett falt
har den okat frdn hdg till mycket hog
infiltration under de gangna sex ar.

Skrymdensitet

Pa falt nr 1 har skrymdensiteten okat och pa
falt nr 3 har skrymdensiteten minskat nagot.
Pa dvriga tre falt har ingen forandring skett.

Porositet

Pa falt 2,4 och 5 har porositeten inte for-
andrats. P4 falt nr 1 har den minskat och pa
falt nr 3 har den 6kat. Detta stimmer med
skrymdensiteten som Okat pa filt 1 och
minskat pad filt 3. En 6kning av andelen
vattenfyllda porer vid 1,0 m vattenav-
forande tryck har skett pa tva av falten, falt
1 och 5. P4 fdlt 2 och 4 har andelen
vattenfyllda porer vid 1,0 m vattenav-
forande tryck minskat. P& falt 3 var den
oférandrad.

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstandet har 6kat pa samtliga
falt. Okningen kan till stor del bero pé
torrare forhallanden vid andra mattillfallet.
Pa falt 1, 2 och 5 foljer kurvorna varandra
relativt jamnt vid de olika mattillfallena
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medan pd fat 3 och 4  har
penetrationsmotstandet forandrats pa djupet
i profilen. De bada falten har fatt en
kompaktion i nivan mellan ca 10 - 25 cm
déar tidigare en klar luckring fanns i profilen.

Sammantaget kan sédgas att infiltrationen
har 6kat, vilket ar positivt medan den torra
skrymdensiteten legat relativt oférandrad.
Porositeten har inte foréndrats i storre
utstrackning, med undantag av falt 1 dar den
minskat, medan andelen vattenfyllda porer
vid 1,0 m vattenavforande tryck har okat pa
tva och minskat pa tva. De falt dar okning
har skett har méngden stora porer minskat
och mangden sma porer har kat men den
sammantagna porvolymen &r lika. P& de falt
dér andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck minskat

Falt 6 -10:

Mattad vattengenomslapplighet

Den mattade vattengenomslappligheten har
okat pa tre falt. Pa tva av falten har 6kningen
dock varit mycket liten och ett av falten har
haft en relativt stor 6kning men klassas anda
som ganska lag infiltration. Pa tva av falten
har den mattade vattengenomsléappligheten
minskat. P4 ett av dessa falt har den minskat
frén ganska lag infiltration till mycket Iag
infiltration och pa ett falt har den minskat
fran 1ag till mycket lag infiltration under de
gangna sex aren.

Skrymdensitet

P& samtliga falt har skrymdensiteten
minskat. P& falt nr 8 har skrymdensiteten
minskat mycket. Pa tre av falten har
resultaten dock ej varit signifikanta.

Porositet

Porositeten  visar resultat motstaende
skrymdensiteten. Tre av félten visar ej
signifikanta skillnader och tva falt visar en
6kning i porositeten. En 6kning av andelen
vattenfyllda porer vid 1,0 m vattenav-
forande tryck har skett pa fyra av falten. Tre
av dessa visar signifikanta skillnader. Pa falt
7 har andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck minskat, dock ej
signifikant.



Penetrationsmotstand
Penetrationsmotstandet har okat pa ett falt
och minskat pa ett falt. Penetrationsmot-
standet visar dock ej pa nagra storre
forandringar. Skillnaderna far tillskrivas att
det foreldg olika vattenhalter vid mat-
tillféllena. Det som kan noteras &r dock att
kurvorna foljer varandra relativt parallelit.

Sammantaget kan ségas att infiltrationen &ar
ganska lag, de stora forandringarna under
perioden har varit negativa for infiltrations-
hastigheten. Den torra skrymdensiteten har
legat relativt oférandrad, ett av falten har
dock haft en stor minskning i skrymdensitet.
Porositeten har inte foréndrats i storre
utstrackning, med undantag av falt 8,
samma falt som haft en stérre forandring i
skrymdensitet. Andelen vattenfyllda porer
vid 1,0 m vattenavférande tryck har dkat pa
fyra av félten. De falt dar dkning har skett
har mdangden stora porer minskat och
mangden sma porer har Okat, den totala
porvolymen i dessa falt har 6kat ndgot men
ar i stort sett lika.

Falt 11-15

Mattad vattengenomslépplighet

Den méttade vattengenomsléppligheten har
inte foréndrats ndmnvért. Fyra av félten har
fortfarande mycket 1ag genomslapplighet,
pa tre av dessa har den t.0.m. minskat nagot.
Det femte féltet har 6kat marginellt men har
fortfarande 1ag genomslépplighet.

Skrymdensitet

Pa tva av falten har skrymdensiteten Gkat
ndgot. Pa ett falt har skrymdensiteten
minskat och pa tva falt har det inte skett
nagon forandring.

Porositet

Porositeten  visar resultat motstaende
skrymdensiteten. Tva falt har minskad
porositet, ett har 6kad och pa tva falt har
ingen forandring skett. En okning av
andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck har skett pa ett av
falten. Pa tre falt har andelen vattenfyllda

41

porer vid 1,0 m vattenavforande tryck
minskat och pa ett falt har ingen forandring
skett.

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstandet har varit oférandrat
pa ett falt och okat pa fyra falt. Pa tva av
dessa falt kan dkningen tillskrivas att det var
torrare vid det andra mattillfallet. P& de
andra tva falten var det dock blotare i
marken 2011 &n 2005. Det som kan noteras
ar att kurvorna féljer varandra relativt
parallellt utom pa ett falt. Skillnaden pa det
faltet beror troligen pa den mycket lagre
vattenhalten i marken.

Sammantaget kan sdgas att infiltrationen &r
mycket 1ag, det har inte skett nagra stora
fordndringarna under perioden. Den torra
skrymdensiteten har legat relativt ofor-
&ndrad. Porositeten har inte forandrats i
nagon storre utstrackning. Andelen vatten-
fyllda porer vid 1,0 m vattenavférande tryck
har minskat pa tre av féilten. De falt dar
minskning har skett har méngden stora
porer Okat och mangden sma porer har
minskat, den totala porvolymen i dessa falt
har minskat nagot eller varit ofdrandrad.

Falt 16-20

Maéttad vattengenomslapplighet

Den mattade vattengenomslappligheten har
forsamrats pd alla fem falten och alla fem
falt har nu mycket 1ag genomslapplighet.

Skrymdensitet

Pa tva av falten har skrymdensiteten Gkat
nagot pa 30-35 cm. Pa tva andra falt har
skrymdensiteten minskat pa samma djup
och pa det ena har den dven minskat pa 50-
55 cm.

Porositet

Porositeten har fordandrats pd samma falt
och nivaer som skrymdensiteten men med
motsatta tecken, d.v.s. okat dar skrym-
densiteten minskat och tvarsom. En 6kning
av andelen vattenfyllda porer vid 1,0 m
vattenavforande tryck har skett pa tre av
falten. P& tva av dessa har detta skett pa



bade 50-55 cm och 70-75 cm. P& det tredje
har det skett en svag okning pa 30-35 cm.

Penetrationsmotstand
Penetrationsmotstandet har varit oférandrat
pa tva falt och okat pa tre falt. Pa dessa falt
kan okningen tillskrivas att det var torrare
vid det andra maéttillfallet. Det som kan
noteras &r att samtliga kurvor foljer
varandra relativt parallellt.

Sammantaget kan ségas att infiltrationen &ar
mycket 13g, det har inte skett nagra stora
forandringarna under perioden och dar det
skett har forandringen varit negativ d.v.s.
genomsléppligheten har minskat ytterligare.
Déar den storsta  forandringen i
genomslépplighet skedde minskade dock
skrymdensiteten och porositeten tkade. Har
Okade &ven andelen vattenfyllda porer vid
1,0 m vattenavforande tryck vilket tyder pa
minskad méngd stora porer och 6kad méngd
sma porer.

Slutsats

PA falt nr 1 har kompakteringen i alven 6kat.
Detta kan troligen harledas till de tyngre
maskiner som trafikerat faltet innan andra
métomgangen.

42

Pa falt nr 3 har forhdllandena i alven
forbattrats. Pa detta falt har brukningsséttet
andrats fran konventionell pl6jning till att
enbart kéra med grund bearbetning med
tallrikskultivator.

Resterande falt fran forsta omgangen (2, 4
och 5) har inte forandrats i nagon storre
utstrackning.

Pa de fem falt som provtogs under 2010 har
forhallandena blivit nagot battre med en
antydan till 1agre kompaktering i alven.

P4 falt 13 har kompakteringen pa 30 cm
Okat med en lagre porositet som foljd och
dar har dven andelen stora porer minskat i
alven. Aven penetrationsmotstandet har
okat. Detta kan bero pa att faltet trafikerats
av tyngre maskiner fére andra mattillfallet.
Generellt pa de falt som provtogs under
2011 har det dock inte skett nagon storre
forandring.

Pa de fem falt som provtogs 2012 har det
inte skett nagra storre forandringar. Dock &r
den méttade genomsléppligheten mycket
g p& alla dessa fem falt och alla
forandringar som skett &r negativa

Kontaktperson &r Ararso Etana, tel. 018-67
12 59.



VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvard och véaxtnaringslara bedriver
sedan lang tid tillsammans en forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet

inom detta omrade. Olika odlings- och bearbetningséatgarder studeras avseende effekter pa
kvévelackage.

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

R2-8405 Gron mark och N-utlakning
R2-8407 Kvaveeffektiv jordbearbetning
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Jordbearbetning - kvéaveutlakning

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 ocksé testat att aterpacka marken efter plojning pa hosten.

Med hansyn till miljon &r det viktigt att
med hjélp av jordbearbetningen forsoka
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
kvéavedynamiken i marken. Forsoksplatsen
ar en sandig grovmo (mmh | sa Mo) pa
Mellby i Halland och férsoket ligger som
ett blockforsok med tre upprepningar.
Under perioden 2012/13-2015/16
studerades effektiviteten hos tva eftersadda
fanggrodor; oljerattika och luddvicker i
sambestdnd med  sandhavre.  Dessa
etablerades efter en grund bearbetning och
jamfordes med engelskt rajgrds och
behandlingar utan fanggroda (tabell 22). Vi
undersokte aven effekten pa markkvavet av
en aterpackning av marken efter pléjning
pad hosten. Tillvaxt och kvaveupptag i
fanggréda, ogras och spillsad liksom
mineralkvaveméangder i marken

analyserades och skdrden av efterféljande
spannmalsgroda registrerades.

Resultat och diskussion

De eftersadda fanggrodorna visade en god
tillvéxt under hosten (figur 13-15) och var
lika effektiva pa att tomma markprofilen pa
mineralkvdve under hdsten som det
traditionella engelska rajgraset (figur 16). |
november uppmaéttes ingen skillnad i
markkvave mellan de olika fanggrodorna
engelskt rajgras, luddvicker/sandhavre och
oljerattika.

I december var den genomsnittliga nivan
lagst med  ojerdttika.  Oljeréattikan
utvintrade dock i mycket hog utstrackning
vilket ledde till en stor frigbrelse av

mineralkvave under vintern.
Luddvicker/sandhavre daremot beholl sin
biomassa under vintern och

mineralkvavemangderna i marken pa véren
var laga  vilket tyder pd att
utlakningsforlusterna var mindre med
luddvicker/sandhavre an med oljerattika.

Tabell 22. Forsoksplan (fran och med hésten 2012) for forsok R2-8405 pa Mellby

Led Bearbetning Aterpackning Fanggroda Halm-
behandling

A PI6jning 1:a veckan i - - Nedpldjes
september

B Plojning 1:a veckan i - - Bortfores
september

C Pl6jning 1:a veckan i Tiltpackare, 1 - Nedpldjes
september héstharvning

D Carrierbearbetning tidig host,
varplgjning

E Plojning pa senhésten ca 1/11 -

F Carrierbearbetning tidig host, -
varpléjning

G Varplgjning -

H  Vérpldjning -

Luddvicker+sandhavre  Nedpl6jes

Eng. Rajgrés Nedpldjes
Oljerattika Nedpldjes
Eng. Rajgras Nedpldjes
- Nedpldjes




Nedbrukning av engelskt rajgras sent pa
hésten (november) gav upphov till en
betydligt kraftigare 6kning av markkvavet
under vintern jamfort med nedbrukad pa
varen.

Aterpackning av marken efter pldjning pé
hosten gav en liten men signifikant
minskning av mangden mineralkvave
under hosten. Detta tyder pa att
mineraliseringen begrénsas nar
syretillforseln minskar vid aterpackning av
marken. Detta kan vara en bidragande
orsak till att effekterna av reducerad
bearbetning (stubbearbetning och
direktsadd)  till  hostsad, dar  viss
aterpackning ju sker vid sabaddsberedning
och sadd, uteblivit eller varit mycket sma i
tidigare svenska studier

Samtliga led med fanggrédor avkastade

battre 4n led utan fanggroda (figur 17).
Signifikant  storst  blev  skorden av

luddvicker+sandhavre

engelskt rajgras

efterféljande huvudgroda med de nya
hostetablerade fanggrodorna
luddvicker/sandhavre och oljerattika. Detta
kan hanga ihop med saval en struktur- som
en  kvéveefterverkanseffekt, och for
oljerattikans del aven en sanerande effekt.
Dé forsoksplatsen drogs med problem med
kvickrot under de tva senare forsoksaren ar
det mojligt att fanggrodorna aven bidrog
till att tryckta tillbaks denna. Regelbunden
putsning av kvickroten pd hosteni
varpl6jda led har i detta forsok minskat
forekomsten nagot.

De positiva skdrderesultaten indikerar att
kvavet i de eftersadda fanggrodorna
frigjordes vid tidpunkter som gjorde det
mer tillgangligt for huvudgrddorna jamfort
med kvdvet i det engelska rajgréset. Detta
tillsammans med en god effekt pa
mineralkvévet under hdsten gér dom
intressanta.

oljeréttika
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Figur 14. Torrsubstansmangd, och kvéveinnehall i fanggraoda, spillsad och ogras sen hosten
(november).
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bearbetning.
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Figur 17. Medelskord av spannmal 2013-2016 i forsok R2-8405 pa Mellby i Halland. Prickiga
staplar 4r led med olika typer av fanggrdda. Hostplojt led utan fanggroda och med halmen

nedbrukad=100%.

Resultat fram till och med ar 2011 finns
redovisade i Meddelanden fran
Jordbearbetningsavdelningen nr 29, 1999,
och i Rapporter fran
Jordbearbetningsavdelningen nr. 110, 2006
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och nr. 123, 2012. Forsoket finansieras av

Jordbruksverket och KSLA.
Kontaktpersoner vid avdelningen for
jordbearbetning &  Asa  Myrbeck,
asa.myrbeck@slu.se, 0708 685497.



SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sébaddsberedningen é&r ett kritiskt moment inom vaxtodlingen, da det géller att fa en sdker groning
och forhindra avdunstning frin marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sébdddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sadjup, vattenhalter i sébddden m.m.).

Faltforsoken &r framst inriktade pa foljande problemstéllningar:

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

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

- att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

- lamplig sateknik for varoljevaxter

- att studera effekter av gddselplacering

De forsok som f.n. padgér inom detta omréde ér (startar inom parentes):

R2-5090  Sakrare etablering av varoljevéaxter med grund bearbetning pé varen (2013)
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Sakrare etablering av varoljevéxter med grund bearbetning pa varen

Asa Myrbeck, SLU

Under 2014 och 2015 genomfordes forsok med endast varbearbetning till varoljevéxter,
pa styv och latt lera. Grund bearbetning pa varen har havdat sig val jamfort med
hdstbearbetning och gav i medeltal hégst skérd 2014. Hog vattenhalt 2015 orsakade grov
struktur efter varbearbetning men ingen signifikant skordeminskning.

Etableringen av varoljevéxter kan ses som
det mest kritiska momentet i odlingen,
speciellt under torra forhallanden pé
lerjordar. Upptorkningsforloppet pa varen 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 béattre genom att lamna félten
obearbetade péa hosten for att sedan etablera
grodan efter en grund bearbetning pa varen.
Metoden tillampas idag praktiskt av nagra
enskilda jordbrukare.

Detta SLF-finansierade projekt startades av
Johan Arvidsson. Syftet &r att oOka
odlingssakerheten for varoljevaxter genom
en sadkrare etablering. Framforallt testas
etablering efter grund bearbetning pé véren
utan foregdende bearbetning pad 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 véren 2014 gjordes
hostbearbetningar till tva forsok redan 2013,
innan projektmedel fanns beviljade. Under
2014 genomfordes darfor tva forsok, ett pa
lattlera (Saby) och ett pa styv lera
(Kungséngen), i enlighet med
projektplanen. Forsoken hade féljande
tvafaktoriella forsoksplan:

1. Tidig sadd
2. Sen sadd
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a) Hostplojning, konventionell
sabaddsberedning och sadd

b) Grund bearbetning tvd ganger pa
hosten

c) Grund bearbetning 1 gang pa
hosten, 1 gang pa varen

d) Grund bearbetning tvd 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 2015
skedde 23 april och sen sddd 5 maj pa alla
platserna. Hostplojda led harvades tva
ganger innan sadd.

Efter sddd gjordes sdbaddsundersokning,
enligt Kritz (1983). (2014 togs dessutom
togs bilder med 3D-kamera i samtliga rutor
som  karakterisering av  sabéadden.)
Vattenhalt i sdbotten mattes ocksa vid flera
tillfallen med en DeltaT vattenhaltsprobe,

som  bestdimmer  den  volymetriska
vattenhalten.
Gardsstudier
I kombination med konventionella

faltforsok utfordes praktiska studier i falt
hos uppléndska brukare (Mats Eriksson,
Sattra gard 2014 och Rune Jansson, Haknas
gard, 2015), som sedan ett antal ar tillampar
etablering av varoljevéxter med bearbetning
endast pa varen, for att se hur metoden
fungerar i praktisk drift. Studierna
innefattade  sébaddsundersokning  och
plantrakning efter slutlig uppkomst for att
bestdamma andelen uppkomna plantor.
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Figur 18. Temperatur och nederbérd i forsoksomradet under véxtodlingssasong (Lantmet Ultuna).

Resultat och diskussion

Sabaddar

Figur 19 visar resultaten fran
sabaddsundersokningarna som ett snitt
av de tre forsoksaren (tva ar for
mellanleran). Enbart varbearbetning
gav ett grovre bruk i sdbadden an Gvriga
bearbetningsmetoder, bade nar den
utfordes tidigt (infor tidig sadd) och
senare (infor sen sadd). | manga fall
mycket grévre an vad som kan anses
optimalt for oljevaxter. Pa samtliga tre
jordarter lag andelen aggregat <5 mm i
diameter runt eller som oftast under den
grans pa 50 % som brukar anges som
krav pa en sabadd pa varen. Figur 19
visar tydligt att sabadden blev grévre ju
mer av bearbetningen som flyttades fran
hosten till varen. Som forvantat fann vi
den finaste sabadden efter traditionell
sdbaddsberedning med hostplojning och
harvning. Den senare varbearbetningen
infor sen sadd resulterade i vissa forsok
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i mycket grovt bruk. Kopplat till detta
uppmattes ocksa laga skordar (se vidare
under avsnittet om skord).

Bearbetningsdjupet var i de flesta fall
relativt grunt (figur 20) och varierade
mellan 2-3 ¢cm i de grunt bearbetade
leden till runt 4 cm i plojt led. | de
varbearbetade leden efterstravades ett
grunt sadjup for att undvika en grov
struktur. | realiteten blev sadjupet
emellertid lagst i det led som bearbetats
grunt tva ganger pa hosten, férmodligen
beroende pa att strukturen hardnat under
vintern och harvningarna inte riktigt
luckrat upp detta fullt ut. Sadjupet
varierade dven en del mellan aren (data
inte visad). 2015 gjordes bearbetningen
pa varen mycket grunt, ca 2 cm. 2016
bearbetades nagon cm djupare vilket
resulterade i en grov struktur i
sabadden.
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Tidig sadd

ANDEL AGGREGAT (%)

a) 0 20 40 60 80 100
Hostpléjning 18,0 373 447
Grund bearb tva ggr host 294 30,0 40,5
Grund bearb hast och var 34,2 27,9 379
Grund bearb tva gar var 55,0 21,6 234
ANDEL AGGREGAT
b) 0 20 40 60 80 10
Hastplajning 20,0 33,0 47,0
Grund bearb tva ger host 36,0 25,7 383
Grund bearb hist och vir 52,0 24,2 239
Grund bearb tva ger var 63,1 19,4 17,5
) ANDEL AGGREGAT
0 20 40 60 80 190
Histplgjning 24,1 26,8 49,1
Grund bearb tva ger host 311 255 434
Grund bearb hast och vér 41,2 231 358
Grund bearb tva gar var 56,0 17,2 26,8
>Smm M2-5mm H<2mm 5 W sabotten

Sen sadd
ANDEL AGGREGAT (%)
0 20 40 60 80 100
231 19,2 403 40,5 20,0
225 263 343 393 233
225 36,1 305 334 22,7
244 578 24,1 18,1 228
ANDEL AGGREGAT
0 20 40 60 80 140
20,1 16,0 31,7 521 194
22,6 36,7 273 358 22,7
239 38,2 280 337 19,4
237 754 161 85| 231
ANDEL AGGREGAT
0 20 40 60 80 1o
173 188 282 53,0 17,0
19,5 30,5 218 47,7 17,8
214 329 20,2 46,8 189
22,3 49,6 i 331 19,9
>5mm  M2-5mm B<2mm =W sabotten

Figur 19. Aggregatstorleksfordelniang (>5mm, 2-5 mm och <2mm i diameter) i
sabadden (%) till vanster om vertikal linje och gravimetrisk vattenhalt i sabotten (W, %
g/g) till hoger om vertikala linjen efter olika bearbetningsmetoder pa a) styv lera, b)
mellanlera och c) lattlera. Medel av tre ar, 2014-2016, vid tva satidpunkter (tidig och

sen).

Aven  om  hostplojning  med
konventionell sabaddsberedning gav
den mest ”ideala” sdbddden, med en hog
andel finjord var sabotten har samtidigt
torrast (figure 19). Grund reducerad
jordbearbetning endast pa varen gav en
grov struktur i sabadden med hég andel
stora aggregat, men hade fuktigast
sabotten. Speciellt tydlig var skillnaden
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under den torra varen 2016. Varen 2016
gjordes dven bestdamningar av méngden
vaxttillgangligt vatten och den var
tydligt hogre for varbearbetning &n
hostbearbetning, speciellt vid hogre
lerhalter (figure 21). Med hostpléjning
ldag mangden vaxttillgangligt vatten
generellt 1agre &n de rekommenderade 6
procenten (Hakansson, 2002).
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Styv lera Mellanlera Lattlera
B Hostpljning M Grund bearb tva ggr pa hosten
M Grund bearb host och var Grund bearb tva ggr pa varen

Figur 20. Uppmatt sadjup (cm) i de olika bearbetningsleden. Medeltal
av 3 forsok pa styv lera, 2 pa mellanlera och 3 pa lattlera. Led inom
respektive jordart som ej har samma bokstav ar signifikant skilda at
(p<0.05).
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-& 6 b b b w Grund bearbetning host och var
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£
x
0
Styv lera Mellanlera Lattlera

Figur 21. Vaxttillgangligt vatten (%, g/g) i de dversta 10 centimetrarna i tidigt sdda led pa
styv, mellan- och lattlera 2016. Led inom respektive jordart som ej har samma bokstav &r
signifikant skilda at (p<0.05).
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Plantuppkomst

Den slutliga uppkomsten pa varen
skilde sig i de flesta forsoken inte
signifikant 4t mellan de olika
bearbetningsmetoderna. Daremot var
uppkomsten hogre i tidigt an i sent
sadda led. Figur 22 visar genomsnittlig
uppkomst vid tidig och sen sadd for de
olika bearbetningsmetoderna. For tidig
sadd var plantuppkomsten for plgjning
och for grund bearbetning pad hosten
runt den allménna rekommendationen
pa 100 plantor per kvadratmeter medan
den for de tva led som bearbetades pa

varen lag strax under
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Sen sadd

rekommendationen (ingen signifikant

skillnad). For sen sadd hade
hostplojning i medeltal fler antal
uppkomna  plantor  an  &vriga

bearbetningsmetoder. Detta hédngde
ihop med den mycket grova struktur
som speciellt grund bearbetning pa
varen astadkom nar den utférdes vid det
senare tillfallet (mellan den 4:e och 17.e
maj) da marken var for torr.

Figur 23 visar att det fanns ett svagt
positivt  samband  mellan  antal
uppkomna plantor och skérden (R%*=
0.20) om man tittar pa alla 8 ingdende
forsok

Figur 22
Plantuppkomst pa
varen. Signifikant
skillnad mellan
satidpunkter men inte
bearbetningsmetoder
(p<0.05).

B Grund bearbetning tva ggr host
Grund bearbetning tva ggr var

Figur 23. Skdrd som funktion
av antalet uppkomna plantor
per kvadratmeter pa varen i 8
forsok med varoljevaxter,
2014-2016.
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Skord och allman diskussion kring faltforsoken

Tabell 23. Skord, rafett (kg ts hat) i enskilda forsok samt i medeltal for de olika jordarterna (styv lera: 3 forsok pa Kungsangen och Saby1,
mellanlera: 2 forsok p& Saby2 och lattlera: 3 forsok pa Saby3) liksom for samtliga i projektet ingaende forsok. Behandlingar inom kolumn och
avdelning (skilda &t med horisontella linjer) som ej fljs av samma bokstav ar signifikant skilda at (p<0.05)

Bearbet-ning  Satid-punkt Kung-singen Saby3 Sabyl Saby2 Saby3 Sabyl Saby2 Saby3 Styvlera Mellanlera Léattlera  Medeltal
2014 2014 2015 2015 2015 2016 2016 2016 (8 forsok)
A 1 734 693 1407 1523 1457 1263 1366 1215 1142 1444 1122 1162
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100a =100a =100 =100 =100 =100
B 1 98 111 105 97 96 107 105b  116b 104 101 106 104
C 1 92 89 105 96 103 104 106b  113bc 101 101 104 102
D 1 109 108 100 101 88 105 106b  103ac 103 103 98 101
A 2 85 46 102 96 94 87 76a  96abc 104 86 85 91
B 2 69 69 83 79 94 96 96b 102a 84 90 92 88
C 2 65 47 96 87 89 91 93b 91bc 87 92 81 86
D 2 85 66 93 92 89 85 92b 86¢ 88 92 83 87
1 100 100a 100 100 100 100a 100 100 100 100 100a 100a
2 76 56b 93 90 94 86b 86 87 89 89 84b 86b
A 100 100ad 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B 90 124bc 93 90 98 109 115 111 92 102 107 100
C 85 93a 100 93 100 104 113 104 92 103 100 98
D 105 120cd 95 99 92 102 112 96 93 105 98 98

*Samspel mellan bearbetningsmetod och satidpunkt fanns enbart fér Saby2 och Saby3 &r 2016.
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Utfallet av de olika
bearbetningsmetoderna varierade
mellan forsék och framforallt ar.
Skorden var i hogre utstrdckning
avhangig av arsman an av jordart. Sett

over alla atta  forsok var
skordeskillnaderna mellan
bearbetningsmetoder i denna

forsoksserie ganska sma. Daremot gav
satidpunkten ~ stort  utslag  med
signifikant samre skordar vid sen sadd.
2014 drabbades den sena sadden av
okade insektsangrepp och pa Sabylll
dessutom skorpa efter ett kraftigt regn
efter sadd. Varen 2016 var kylig med
dalig upptorkning och sadden i omradet
blev generellt sen. Efter den forsta
satidpunkten slog det om och blev
extremt varmt och torrt (Figur 18) varpa
ytjorden hann bli mycket torr infor den
andra satidpunkten. Detta ledde ocksa
till  extremt grovt bruk i sent
véarbearbetade led. Ar 2015, som var ett
ar med generellt sett battre forhallanden,
var betydelsen av satidpunkt mer
begransad

Under 2014 wvar tillvixten under
forsommaren dalig vilket gjorde att
grundskorden blev lag (Tabell 23).
Starka angrepp forekom av i forsta hand
jordloppor, sedan ocksa kalmal och
rapsbaggar. |  samarbetet  med
institutionen for ekologi saddes halva
forsoket med obetat utsdde och forsoket
fick i tidiga stadier ej bekédmpas
kemiskt. Trots behandling mot insekter
vid flera tillfallen senare, utvecklades
bestanden svagt under férsommaren,
vilket ocksa Okade ograsférekomsten.
Skord for den grunda varbearbetningen
havdade sig val pa bada platserna, och
var den metod som gav hogst
avkastning pa den styva leran dven om
skillnaderna inte var signifikanta. Det
kan anses forvanande att enbart
varbearbetning lyckades sa pass bra pa
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den styva leran, som hade hdog
vattenhalt och knappast var
bearbetningsbar vid tiden for sadd. |
forsoket pa styv lera gjordes ocksa
bearbetningen mycket grunt, knappt tva
cm, for att undvika en alltfor grov
struktur. Sent varbearbetat led fick en
bra uppkomst i och med att det klarade
sig undan den skorpa som hindrade
plantorna fran att komma upp i speciellt
hostbearbetade led. Regn efter sadd
gjorde ocksa att kraven pa sabaddens
utformning minskade i betydelse.

2015 var ett bra ar for oljevéxtodling
med generellt stora skordar i alla
behandlingar (Tabell 23). Rikligt med
nederbord (dubbelt sa hdg i maj som ett
normalar, figure 18) under varen och
laga temperaturer gav gott om fukt till
bade  tidig och  sen  sadd.
Insektsangreppen var sma. Detta ar
hévdade sig den grunda bearbetningen
nagot samre mot plojningen an 2014
vilket férmodligen forklaras med att
fukt inte var en begrénsande faktor. Inga
signifikanta skordeskillnader uppmattes
dock.

2016 visade det sig fordelaktigt pa alla
tre féalten att utesluta hostpljningen
(Tabell 23) med signifikant hogre
skordar for reducerad bearbetning. Ett
undantag var i jamforelse med enbart
varbearbetning till sen sadd dar bruket
blev alltfor grovt (se forklaring ovan).
Troligen gjorde det ovanligt varma och
torra vadret kring sadd att den okade
fukttillgangen efter utebliven
hostpldjning blev betydelsefull och gav
utslag pa  skorden.  Mangden
vaxttillgangligt vatten i hostplojda led
lag ju har ocksa lagre én
rekommenderad undre grans pa 6%
(figure 21) pa bade mellanleran och den
styva leran.



Det fanns i de allra flesta fall inget
samspel mellan bearbetningsmetod och
satidpunkt, d.v.s. den anpassning i
satidpunkt som gjordes for att matcha
varbearbetningen gav inget utbyte.
Istallet var den sena sadden ogynnsam
oavsett bearbetningsmetod. Resultaten
fran tidigt sadda led ar darfor de som ar
av storst intresse. | dessa avkastade
grund bearbetning pa hosten bast (+4%
jamfort med konventionell
hostplojning).  Men  &ven  grund
bearbetning enbart pa varen fungerade i
linje med Bodlenius (2014) i de allra
flesta fall mycket bra, +3% i snitt pa
mellan- och styv lera jamfort med
hostplojning. Pa den latta leran lag
motsvarande snitt pa -2%, mycket pa
grund av  dalig skord  efter
varbearbetning 2015.

Det goda skdrdeutfallet for
varbearbetning pa lerorna tyder pa att
den positiva effekten av béttre bevarad
fukt i manga fall var stérre an den
negativa effekten av forsamrad struktur
i sabadden. Skorden kan dock aven ha
paverkats av andra faktorer relaterade
till bearbetning, som t ex insektstryck.
Indikationer fanns pa att angreppen av
jordloppa, atminstone vissa ar, var
mindre i led med reducerad bearbetning
(Lundin et al., In press).

Gardsstudier

Upplands-Vasby 2014: | studierna av
inomféltvariation (18 punkter) i det
varbearbetade faltet var det stor
variation i sabaddsegenskaper. Andelen
aggregat >5 mm var generellt hég och
varierade mellan 40 och 94 %, med i
medeltal 65 %. En andel av higst 50 %
aggregat >5 mm, uppnaddes alltsa inte
hér. Det falt som undersoktes hade
bearbetats ganska djupt, uppmatt
bearbetningsdjup var i medeltal 3.9 cm.
Uppkomsten var i medeltal 82 plantor
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m, med relativt liten variation mellan
provplatserna. Det fanns ett svagt
negativt samband mellan andelen grova
aggregat och uppkomst (figure 24). Det
fanns ocksa ett svagt negativt samband
mellan uppkomst och vattenhalt i
sdbotten, antagligen beroende pa att
hogre vattenhalt i marken gav en grévre
struktur i sabadden (Figur ).

Vassunda 2015: Enligt lantbrukaren
avkastade varrapsen pa  det
varbearbetade faltet 2.4 ton per hektar i
genomsnitt det som koérts med tallriks-
respektive pinnkultivator. Den
gravimetriska vattenhalten i sabotten
efter sadd var ca 24 % for bada
kultivatorerna och den volymetriska ca
35 % vid bade sadd och efter uppkomst.
Ledet med tallrikskultivator gav ett bruk
med hogre andel finjord i sabadden an
ledet med pinnkultivator vilket delvis
kan ha berott pa grundare sadjup (2.9
jamfort med 4.3 cm). Mangden aggregat
>5 mm var 52 % for pinnkultivatorn och
44 % for talrikskultivatorn.

Vassunda, 2016: Den genomsnittliga
varrapsskorden for de tva félten detta ar
var 2.3 ton per hektar. Undersdkningar
av sdbadden visade att mangden stora
aggregat, >5 mm i diameter, var mindre
(19 % jamfort med 58 %, p=0.047) och
mangden finjord, <2 mm, stdrre (36 %
jamfort med 26 %, p=0.062) efter
pldjning an efter reducerad bearbetning.
Sadjupet var i medeltal 4 cm vid
pldjning och 2.8 cm vid kultivering.
Den gravimetriska vattenhalten var
hogre i det plojda faltet i saval sabadden
(13 jamfort med 5 %, p=0.006) som i
sdbotten (35 jamfort med 26 %,
(p=0.008), troligen till foljd av ett
mycket grovt bruk pa det kultiverade
faltet. Trots detta upplevde inte
lantbrukaren nagon skillnad i skérd
mellan félten.



Gardsstudierna visar i likhet med
forsoken att det med reducerad
bearbetning (pa hosten liksom pa varen)
kan vara svart att nd upp till det
rekommenderade innehallet pa hogst 50
% aggregat > 5 mm i sdbadden, d&ven om
det lyckades Dbéttre 1 de fall
bearbetningen gjordes mycket grunt.
Genomsnittligt bearbetningsdjup pa falt
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Andel aggregat >5 mm

Figur 24. Antal plantor som funktion av andel
grova aggregat i sabadden, 18 provpunkter pa ett

falt i gardsstudien 2014.

Sammanfattande diskussion och slutsats

I likhet med tidigare studier (Etana,
2006; Bolenius & Westin, 2013) visar
resultaten fran denna att etablering av
varoljevaxter efter grund bearbetning
kan fungera bra pa savél lattare som
styvare lerjordar. Storst medelskérd fick
vi med grund bearbetning pa hosten
men &aven grund bearbetning enbart pa
varen gav tva ar av tre storre skordar &n

konventionell etablering efter
hostpldjning. Resultaten for skérden var
dock arsmansberoende. Nar
bearbetningen flyttades, helt eller

delvis, fran host till var blev strukturen i
sdbadden grovre, ibland grévre én vad
som rekommenderas (speciellt vid sen
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med reducerad bearbetning lag pa
mellan 2.8 och 4.3 cm. Lantbrukaren i
Vassunda lyckades dock vél med sin
grunda varbearbetning ar 2015 och fick
en tillracklig andel finjord (ca 50 %) och
god plantuppkomst. Att det saknas
separata skordesiffror for de olika falten
ar en nackdel i utvarderingen av
gardsstudierna
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Vattenhalt i sabotten

Figur 25. Antal plantor som funktion av
vattenhalt i sbotten, 18 provpunkter pa ett
falt i gardsstudien 2014.

varbearbetning och sadd). Samtidigt
bevarades markfukten béttre och vi fick
en hogre vattenhalt i sabotten och en
storre mangd vaxttillgangligt vatten.

Det sammanvéagda resultatet blev
beroende av arsmanen. | denna studie
sdg vi tydliga fordelar med

varbearbetning vid varmt och torrt
vader kring och efter sddd samt vid
vader som gynnar skorpbildning.
Risken med metoden &r att sabadden
kan bli alltfor grov, vilket hénde i ett par
av forsoken - dels nar varbearbetningen
blev aningen for djup, dels da jorden
redan hunnit torka upp for mycket vid
tidpunkten for bearbetning.
Bearbetningsdjupet maste  nogsamt
anpassas till markens vattenhalt vid



bearbetningstillfallet speciellt pa de
styvare lerjordarna. Lerorna i studien
hade en relativt hog mullhalt, 3.5-7%,
vilket kan ha bidragit till att den ytliga
bearbetningen pad varen fungerade sa
pass val. Med en lag mullhalt riskerar
man sémre sonderdelning och grovre
struktur i sabadden. Till skillnad fran
vissa tidigare studier av satidpunkt
(Henriksson 1987; Arvidsson, 1997),
men i linje med andra (Arvidsson, 2010)
visade denna studie entydigt att tidigare
sadd var att foredra framfor senare.

Sammantaget visar resultaten att grund
varbearbetning till oljevéaxter kan vara
intressant i omraden dar man har
problem med tillrdcklig markfukt.
Avkastningen i var i niva med eller dver
den i system med hostplojning.
Metoden  innebar  samtidigt en
betydande kostnadsbesparing jamfort
med konventionell bearbetning, da
pl6jning plus en eller tva harvningar
ersatts med tva korningar med
tallriksredskap.

Slutsats - grund bearbetning pa varen
gav:

e Grovre struktur i sabadden,
men:

e Hogre vattenhalt i sabotten

e Tendens till hojd skord
(signifikant under ett torrt ar)
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