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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 1994

This report summarizes the results from about 100 field experiments

carried out by the Division of Soil Management in 1994. The experi-

mental sites were located all over Sweden. The issues are grouped within the
Jollowing programs:

Primary tillage and tillage systems

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

Nutrient leaching and erosion

Plant nutrient efficiency and recycling

Management of urban soils






INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av verksamheten vid avdelningen for jordbearbetning under
1994, med tyngdpunkt pd skoérderesultat i de faltforsok som drivs av avdelningen. Uppldggningen
ir i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten redovisas under avdelningens
olika program: 1) grundldggande bearbetning och bearbetningssystem 2) sdbdddsberedning och
ytskiktets funktion 3)markstruktur, jordpackning och markvard 4)mekanisk ogrisbekdampning
5)vixtndringsutlakning och erosion 6) vaxtndringsfloden 7) uppbyggnad och skotsel av urbana
jordar. Syftet &r detsamma som tidigare, d.v.s.

- Information om avdelningens verksamhet. -Genom denna rapport far man snabbt
en bild av vilka forstk och vilken forskning som utfors vid avdelningen. Avsikten
dr ocksa att delge resultaten pa ett littillgingligt sitt, med en kort text som
redovisar de viktigaste resultaten fran varje forscksserie eller forskningsprojekt.
Den som onskar ytterligare information kan hora av sig till den kontaktperson som
anges i texten.

- En snabb och l6pande resultatredovisning av de faltforsok som drivs vid
avdelningen. Liksom forut kommer enskilda forscksserier att redovisas utforligt
i rapportform efter seriens avslutande men arsrapporten medger en snabbare
publicering av pigéende forsok.

- Information om vad avdelningen inte haller p4 med. -Detta &r ocksd en viktig
uppgift. Som ldsare kan du snabbt konstatera: Varfor finns ingen forskning som
behandlar den fraga jag tycker dr viktig? Vi hoppas att rapporten ska medverka till
en dialog ddr minniskor runt om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa var verksambhet,

. Texten till de olika avsnitten har i regel skrivits av den (de) kontaktperson(er) som anges for
respektive avsnitt,
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hir den jordbearbetning som sker mellan skérd av en gréda och
sébdddsberedningen for att etablera nista groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden 1 Sverige &dr forstds plojning. Plojning 4r den mest resurskrdvande delen av
jordbearbetningen, den som packar jorden mest och en av de dyraste atgirderna inom vixtodlingen
over huvud taget. En forenklad grundbearbetning dr dérfor en mycket viktig fraga for jordbruket.
Vid avdelningen har genom éren utforts ett stort antal forsok med plojningsfri odling, vilket har
medverkat till att denna blivit fast etablerad i Sverige (Rydberg 1987). Faltforsoken dr i dag i férsta
hand inriktade pa foljande fragor:

- att undersoka under vilka forhallanden minskad bearbetning (pldjningsfri odling)
ger ett bittre odlingssystem (med avseende pé skord, ekonomi och markstruktur)
an odling med pléjning

- att belysa vilken pl6jningsteknik som dr bast under olika forhillanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom plojningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhéllande till vixtniringsutnyttjande

- att understka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sabaddsberedning

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omréde ar (startér inom parentes):

R2-2415 (1994) Bearbetning till potatis

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

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

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

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

R2-4014 (1976) Bortodling av myr

R2-4017 (1982) Direktsadd

R2-4027 (1991) Bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling

R2-4030 (1992) Omliggning och renovering av betesvallar

R2-4107 (1978) Olika pléjningsdjup

R2-4108 (1992) Grund pldjning kontra kultivatorbruk vid hostsadd

R2-P76 S (1987) Odlingssystem pé lerjordar

Det dr naturligtvis svart att dra strikta granser mellan olika kapitel i denna rapport. Forsdksserie R2-
7115 behandlar packning i odling med och utan pléjning och redovisas darfor i kapitlet om
jordpackning.



R2-2415. Olika séttider i potatisodlingen

I forsoksserie R2-2415 studeras i olika bearbetningssystem om det gir att forlinga
vegetationsperioden genom tidigare sidttning av potatisen. I drets tvd forsék har
anmirkningsvirt stora skordeokningar konstaterats. I genomsnitt 6kade skirden
med 18 % vid tidig sittning i jimforelse med normal sittid.

Under 1994 studerades tidig siittning av potatis
i tvd forsdk, varav ett 14g pad Visterby
(Hedemora) och ett pd S#by (ULtuna). Syftet
var att understka om det gir att s#tta potatisen
tva till tre veckor tidigare 4n normalt, samt om
det glr att forbittra resultaten genom att
bearbeta in vdrme i jorden pd véren. En
forlangning av vegetationsperioden genom
tidigare séttning borde kunna medftra féljande:
+ Hogre skord, tidigare alternativt forlingd
upptagningssisong.
+ Minskad risk fér mekaniska skador.
- Risk fér 6kade svampangrepp.
Forsoksplanen i de tvd foérséken var
tvafaktoriell med bearbetning som huvudfaktor
och sittid som bifaktor. Fors6ksplatserna
bevattnades ej. Potatissorten som anviindes var
Herta och f6rséksplanen hade fdljande
utseende.

A=Hbstpl. + konv, virharvn.
B=Hostpl. + hostharvn. + forkupn.(var)
C=Vérpl. + konv. varharvn.

1=Tidig s#ttid
2=Normal sittid

Sattiderna var mirkligt nog desamma i bida
forsoken, 94-05-10 resp. 94-05-25.

Som komplement till avkastningsresultaten
genomfordes en del filtunderstkningar: studier
av rotutveckling (rotdjup), gradering av
groddbrinna och mitning av penetrometer-
motstdnd. I férstket pd Siby genomférdes
dessutom kontinuerliga temperaturmitningar
efter sittning och fram tills blasten bdrjade
utvecklas,

Resultat

I bAda forsdken var blasten ldngre och
kraftigare under hela vegetationsperioden i ledet
med tidig s#ttning. I huvudleden syntes
ddremot ingen skillnad. Skorderesultaten visar
att framst tidig sdttid men dven varpldjning
resulterade i betydande sk8irdetkningar under
1994 (tabell 1). P4 S#byforstket medfrde den

tidiga sittningen 22 % hogre skord och pi
Visterbyforsoket 14 %. Den liga skorden pé
Siby i ledet med hostpldjning + hdstharvning
+ férkupning pd viren (B1) orsakades troligen
av en alltfdr intensiv virbearbeting och
dirmed en alltfor kraftig uttorkning.

Rotdjupsmiitningar utférdes pd Séby 94-08-31
och pa Visterby 94-09-07 (figur 1). Hostpldjda
led hade négot stérre rotdjup pa S#byftrsoket.
Det grundaste rotdjupet patriffades i varpldjda
led. Diremot pdverkades rotdjupet ej nimnvirt
av sittiden. I genomsnitt var dock rotdjupet
nagot storre i leden med tidig sittming,

Penetrometermotstindet i marken varierade f6r
de olika bearbetningssystemen medan
skillnaderna mellan sittider var smi. P4
Visterby var motstdndet ligst i Bl-ledet och
ungefidr lika i A1 och C1. Samma trend
konstaterades i leden med normal s#ttid. P4
S#by var motstindet ligst i C-ledet. I nivin
25-42 cm uppmiittes det hégsta motstindet i
B-ledet, mdjligen kan detta ha samband med
den ligre skorden i detta led pd Sibyforsoket. 1
genomsnitt var skillnaderna stérre p4 Siby in
pé Visterby.

I figur 2 redovisas de temperaturmiitningar som
genomfordes i Sdbyforstket. Temperaturen
registrerades pd 10 cm djup frdn kammens
topp. Av den Bvre figuren framglr att
temperaturen var nigot hogre i bide led B1 och
C1 jamf6rt med Al. Den undre figuren visar
att temperatursvingningarna vid den normala
sittiden var stdrre inom dygnet under hela
vegetationsperioden. Om dessa skillnader
péverkat potatisens utveckling vet vi idag inte
sdkert. Figur 3 visar pd motsvarande sitt
temperaturen som ett medeldygn under den
period mitningar genomftrdes.

Kontaktperson #r Sixten Gunnarsson, tel.
018/67 12 15.



Tabell 1. Knolskord (ton/ha) i forséksserie R2-2415 1994

Forsok nr 568/93 33/93 Medel
Lén, plats Saby w

Jordart mo LL 1 Mo
Hostplojt+vérharvn.+tidig sdttning 25.4 32.9 29.1
Hostplojt+varharvn. normal sattid 70 84 78
H-pl+hésth-+forkupn(vér)+tid s-tid 78 105 93
H-pl+hosth+forkupn(vér)+norm s-tid 59 91 77
Vérplojt-+vérharvn+tidig séttid 100 105 103
Vérplojt+varharvn+normal séttid 87 93 90
Hostplojt+konv harvning pa varen 100 100 100
Hostplojt+hostharvat+forkupn(var) 80 106 95
Vérplojt+konv harvning pé varen 110 108 109
Tidig sdttid 100 100 100
Normal sattid 78 86 82
Sign. bearb. ** n.s.

Sign. séttid ** o

Sign. samspel n.s. n.s.

Djup cm

Led

Figur 1. Uppmitta storsta rotdjup i forsok 568/93 pa Sdby och 33/93 pa Visterby.
A2=Hostplgjn+varharvn.
B1=Hgstplsjn+hdstharvn+forkupn(var) tidig sattid. B2=Hostplojnt+hostharvn+{érkupn(var)
normal sittid. C1=Vérplojt+varharvning tidig sittid. C2=Varplojt+varharvning normal sittid.

Al=Héstplojnt+véarharvn.  tidig

séttning.

normal

sittid.
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R2-4007, R2-4007 B. Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, diir hostplojningen ersiitts med enbart ytlig bearbetning till
ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup forbiittras skorderesultatet med ca 2-3 %. Samma skérdedkning
erhalls ocksa i ett bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nagot eller nagra ar i

viixtfoljden ersitts med plojning.

Under senare &r har allt fler lantbrukare
borjat anvinda kultivatorer som enda redskap
vid hostbearbetningen. I manga fall bearbetas
betydligt djupare 4n vad som &r mdjligt med
ett tallriksredskap. En fordel med kultivatorn
i jamforelse med tallriksredskapet &r just
mojligheten att vid behov kunna bearbeta
djupare.

I forscksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. [
forstkserien har ocksa ingatt ett led med
plojning vissa & och vriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pléjning vissa
ar och ovriga ar kultivering till plogdjup.
Plgjningen i dessa led har i genomsnitt utforts
vart femte ar. Totalt har serien omfattat nio st
forsok. Under 1994 genomfrdes endast ett
forsok.

A =Stubbearb. + pl6jn. varje ar

B = Stubbearb. + pl&jn. vissa ar, ovr &r en
extra stubbearb.

C = Stubbearb. + pléjn. vissa ar, Svr &r
luckring till plogdjup

D = Stubbearb. + ingen pldjn., varje ar en
extra stubbearb.

E = Stubbearb. + ingen pldjn., varje ar
luckring till plogdjup

Ar 1980 anlades dven ett forsok pa Vojakkala
forsoksstation. Malséttningen var densamma
men forsoksplanen ndgot annoriunda. Detta
forstk fick seriebeteckningen R2-4007 B.
Utdver ovan redovisade led ingér ddr dven ett

led med varplojning, ett led med ytlig
frasning samt ett led med kemisk behandling
utan jordbearbetning.

Vixtfoljden pad forsdksplatserna har varit
representativ.. for  respektive  omrade.
Stubbearbetningen har oftast utforts med
tungt tallriksredskap. Halm och véxtrester har
brukats ned. Plgjning vissa ar har i serie
R2-4007 B genomforts i genomsnitt
vartannat ar. :

Resultat

I arets forsok medforde pljningsfri odling
nagot ldgre avkastning dn konventionell
bearbetning i det enda kvarvarande forsoket
i serie 4007 (tabell 2). En orsak kan vara en
nagot storre grad av liggsdd i dessa led.
Skord i genomsnitt for samtliga &r for strasid
sammantaget med resultaten for oljevixter (i
norra Sverige foderraps) redovisas i tabell 3.
I samtliga forsok i norra Sverige har dven
ingatt en tvadrsvall. Resultaten visar pé klara
positiva effekter av bade djupluckring och en
aterkommande pléjning. I tabell 4 redovisas
resultaten frin Vojakkala. Ar 1994 skérdades
forstadrsvall och i tabellen presenteras
sammanlagd ts-skord av tvé skordetillfillen.
Valiskorden i de ej plojda leden var 1994
klart battre dn det genomsnittliga resultatet
for strasdd och foderraps fran foregéende ar.
Forsoket pa Vojakkala avslutas i och med
1994. Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00.

Tabell 2. Skord, kg/ha, och relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4007 1994,

Forsok nr, Lian/  Gréda Plgjn. Plojn. Plojn. Aldrig  Aldrig  Sign.
jordart plats vissa ér, vissa ar, plojn.,  pldjn.,

grund djup grund djup

bearb. bearb. bearb. bearb.
141/74 Ul Korn 4270 108 107 98 96 n.s.

mmh SL




Tabell 3. Skord, relativtal (pldjning=100) i forsdksserie R2-4007 1974-1994.

Forsok nr, Lan/  Antal Plojn.  Plojn. vissa Plgjn. Aldrig Aldrig

jordart plats  forsoksar ar, grund vissa ar, plojn., plojn.,
bearb. djup grund djup

bearb. bearb. bearb.

206/79 Ug 8 100 93 92 86 91

mmbh sl mo Sa

221717 N 10 100 87 91 87 92

mmbh 1 sa Mo

246/78 N 9 100 95 94 98 97

mr [ mo Sa

271/79 N 6 100 98 101 90 95

mmh ML

3/80 W 11 100 97 100 90 94

mmh mj LL

141/74 Ul 21 100 105 106 104 105

mmh SL

175/79 Y 10 100 96 99 97 100

mmh mj LL

237/77 z 11 100 106 100 100 104

mr | Mo

Samtliga 86 100 98 99 95 98

Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (pl6jning=100) i serie R2-4007 B, plats 235/81, 1981-94.

Forsok nr 235/81 235/81
(1994) (10 forsoksar)

Lian/plats BD

Jordart mr | mj Mo

Groda Vall I (skord 1+42)

Hostplojning 4180 100

Varplojning 98 100

Pl6jn. el. kultivering 20 cm host 101 97

Plgjn. el. kultivering 7 cm host 98 96

Kultivering 20 cm varje host 102 94

Tallriksredskap 7 cm varje host 102 94

Jordfrds 101 94

Kemisk beh.. ingen jordbearbetning 97 96

Signifikans

K%




R2-4008. Olika bearbetningssystem-jordpackning

I minga forsok har visats att om plojning ersiitts med enbart ytlig stubbearbetning
sd blir matjorden litt for kompakt. Men vad hinder om man i stillet for plojning
bearbetar med en kultivator till ca 20 cm ? Frigan dr av speciellt stort intresse i
sodra delarna av virt land dir minga jordar ofta dr i stort behov av luckring
framfor allt pga ett mildare klimat och ett stort antal dverfarter/ar.

1 forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i pléjda och enbart ytligt
bearbetade led. I genomsnitt medférde
dubbelmontage en stérre skérdedkning i opldjt
led jamfort med i plojt, skdrdenivin var dock
trots anvéndning av dubbelmontage klart ligre
i ledet med enbart ytlig bearbetning. For att
vidareutveckla den pléjningsfria odlingen
bestdmdes att forséksplanen i denna serie borde
férnyas. En mycket vanligt f6rekommande
friga frdn lantbrukarhdll &r om plogens
luckringsarbete kan crsittas med en djupare
bearbetning med kultivator. Mot bakgrund av
bl.a. detta har den nya férstksplanen frn och
med hosten 1991 fatt féljande utseende.

A = PIlojning, normal bearbetning

B = Plojningsfritt, plgjning till sockerbetor
C = Plojningsfritt

01 = Normal intensitet och normalt djup

02 = Intensiv och djup bearbetning

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

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

10

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forstk pd Lonnstorp. I samband
med fomyelsen av forsdksplanen hésten 1991
genomférdes ingen  fdrdndring av
rutférdelningen i filt. Detta innebir att
mdjligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande kvarstdr.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var
skorden i plojda led hégre 4n i de pldjningsfria
och nigon positiv effekt av den djupare
bearbetningen kunde ¢j konstateras. Diremot
medftrde djupkultiveringen klara férbittringar
Ar 1993 di grodan var sockerbetor. Aven 4r
1994 d& grédan var havre resulterade
djupkultiveringen i forbittringar, se vidare
tabell 5. Djupkultivering till sockerbetor har
under de senaste 3-4 dren dven varit f6remal £or
utvirdering av Jordbruksteknik i Staffanstorp.
Resultaten frdn dessa forsék visar att om
pl§jningsfri odling pd litta och medelstyva
jordar innefattar en djupkultivering s uppnds i
stort sett samma skdrdenivd som vid plgjning.
Kultivatorbearbetning dr ocksd féremal for
specialstudier i forsdksserie R2-4027.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018/67
12 00.



Tabell 5. Skord kg/ha, och relativtal (pl6jning, normal bearb. = 100) 1992-1994 i {6rs6ksserie
R2-4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj A LL.

Ar 1992 1993 1994
Grida h-vete, s-betor, havre,
kg/ha ton/ha kg/ha

Pl6jning, normal bearbetning:

normal intensitet och normalt djup 4500 62.3 4320

intensiv och djup bearbetning 104 100 106
Plojningsfritt, pléjning till s-betor:

normal intensitet och normalt djup 93 104 99

intensiv och djup bearbetning 96 103 101
Plsjningsfritt:

normal intensitet och normalt djup 86 95 95

intensiv och djup bearbetning 83 100 96
Pl&jning, normal bearb. 100 100 100
Plojningsfritt, plojning till s-betor 93 103 97
Plojningsfritt 83 97 92
Normal intensitet och normalt djup 100 100 100
Intensiv och djup bearbetning 101 101 103
Signifikans bearbetning 1.S. n.s. n.s.
Signifikans intensitet n.s. n.s. n.s.
Signifikans samspel n.s. n.s. n.s.
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R2-4009. Olika bearbetningssystem-gddselplacering

I forsok med kombisadd i plojda och icke plojda led har i genomsnitt en skérdedkning pa 4
% noterats i det plojda ledet medan skérdeckningen varit den dubbla i det pléjningsfria ledet,

Motivet till att serie R2-4009 startades i
mitten av 1970 talet var att underséka om den
formodade forsdmringen av tillgdngligheten
av framst fosfor och i viss méan dven kalium,
vid enbart ytlig bearbetning, kunde forbéttras
av en djupare g6dselplacering. Forsoksserien
har omfattat tva st fors6k varav det ena pa
Killunda (Ug) och det andra pa Robicksda-
len (AC). Endast forstket pa Robéacksdalen
pagar idag. Foljande led har ingtt:

Al=Stubbearb. + pldjning, gddsling pd ytan
A2 = Stubbearb. + plojning, radmylining
B1 = Stubbearb. + pldjning vissa ar, gddsling
pa markytan

B2 = Stubbearb. + pldjning vissa &r, radmyll-
ning av gddsel

C1 = Stubbearb. + ingen plojning, gddsling
p& markytan

C2 Stubbearbetning + ingen pldjning,
radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och till
ett djup av 10-12 cm. Plojning vissa &r har i
denna serie utforts ca vart fjirde ar. Ej plojda
rutor har bearbetats en ging extra med tall-
riksredskap. Skorderester har brukats ned.

Dubbelmontage har anviénts i sa stor utstriack-
ning som mojligt. Grodorna har gddslats med

N, P och K, utom hdstvete som endast
gddslats med N och P.
Resultat

Skorderesultaten for host- och varstrasiad
sammanslaget med ett skérdedr med vérraps
fran Kéllunda och for varstrasdd sammansla-
get med ett ar med foderraps fran Rébicksda-
len presenteras i tabell 6. P4 Killunda har
dven odlats sockerbetor (1 ar) och vall (2 &r)
och pa Robacksdalen potatis (2 &r) och vall
(3 ar). Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgddsel medfor storre skordetkning
vid plojningsfri odling jamfort med konven-
tionell bearbetning. Ar 1994 skulle grodan ha
varit Vall II pa Robicksdalen. Overvintring-
en var emellertid svag, varfor hela forsdket
varen 1994 stubbearbetades grunt, harvades,
saddes med korn och &vergddslades. De
skordesiffror som redovisas i tabell 6 &r
sdledes endast att betrakta som efterverkan-
seffekter av tidigare bearbetnings- och od-
lingshistoria. Anméarkningsvért &r att resulta-
ten vidl overensstimmer med tidigare ars
utfall. Kontaktperson ar Tomas Rydberg.

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, gddslat pd ytan=100) i forsoksserie R2-4009 1975-

1994, samt forsok 235/76 1994

Forssk nr 200/75 235/76 Samtliga, 235/76
1976-1994 1994
Lién/plats Ug AC
Jordart nmh Mo  mmhlMo Groda:
Antal forsoksér 9 17 26 Korn
Plsjn. varje ar, godslat pé ytan 100 100 100 1915
Plojn. varje ar, myllad godsel 104 104 104 105
Plgjn. vissa ar, godslat p& ytan 96 99 98 107
Pléjn. vissa ar, myllad godsel 101 105 104 108
Aldrig plojning, godslat paytan 95 92 93 87
Aldrig plojning, myllad godsel 98 105 102 121
Plojning varje ar 100 100 100 100
Plojning vissa ar 97 99 98 105
Aldrig plojning 95 97 96 101
Godslat pd ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 106 105 114
Signifikans bearbetning n.s.

Signifikans godslingsmetod
Signifikans samspel

*
*
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R2-4010. Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av pléjningens viktigaste uppgifter ir att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast mdngden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att
storningsfri sibiddsberedning och sddd skall vara mijlig. Om halmen birgades
borde diarfor resultatet med pléjningsfri odling forbéttras. Detta har ocksi
bekriftats i forsoksserie R2-4010 dir det forsta forsoket anlades redan ir 1974.

Speciellt syfte med serie (R2-4010) har sdledes
varit att studera effekter av olika
halmbehandling i samband med reducerad
bearbetning. Serien har omfattat fyra forssk,
varav ett pA Lanna (La), ett pd Rudsberg (S),
ctt pd Bjillosa (E) och ett pd Knistad (R).
Endast Lannaforstket pAgar idag. I férstken
har f6ljande led ingétt:

Al = Stubbearbetning + pl6jning varje ir,
kort stubb, halmen bortford.

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

Bl = Stubbearbetning + pléjning vissa &r,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + pl§jning vissa ar,
kort stubb, halmen hackad

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

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

P1éjning vissa &r har i denna serie endast
utférts i genomsnitt vart Aattonde Ar.
Vixtfoljden pa forsdksplatserna har varit
strisdidesdominerad med oljevixter som
omvixlingsgrida.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 7.

P4 alla forsoksplatser, utom Knistad, har den
plojningsfria odlingen gynnats av att halmen
bortférts. Det avvikande resultatet fran
Knistadforsdket kan bero péd att pd denna
extremt struktursvaga och kapillira jord har
halmens positiva inverkan pd strukturstabilitet
och vattenhushillning varit av stérre betydelse
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4n p4 ovriga forsdksplatser. Ar 1994 var
grédan héstvete och forfrukten var foderirt,
varfor det ej 4r férvanande att den pljningsfria
odlingen hivdat sig vil i forhéllande till den
konventionelia. Nagon samspelseffekt mellan
bearbetning och halmbehandling kunde ej
konstateras under 1994, Resultaten redovisas i
tabell 7.

Genom en enbart ytlig bearbetning tilldts de
naturliga strukturuppbyggande processerna i
matjordens nedre och i alvens Gversta del att
verka mera ostdrt. Resultatet blir i de flesta
fall en strukturutveckling liknande den vid
vallodling. Vid pléjningsfri odling finns
emellertid en uppenbar risk for att matjordens
centrala och nedre del blir f6r kompakt trots en
ostérd lagring. Himmad rotutveckling har
ocksd vid ménga tillfillen patréffats i dessa
nivier i forstken med plojningsfri odling.

En i minga sammanhang iterkommande friga
#r om de negativa packningsskadorna
forsvinner om pléjningsfri odling tillimpas
kontinuerligt under en léingre tidsperiod. Nigot
entydigt svar foreligger dock e€j men en viss
antydan om att s4 mycket vill kan vara fallet
utgor resultaten frin forsdket pd Lanna som
anlades 1974. Frin nést intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under de
forsta 4-5 &ren har en stegvis forbittring dgt
rum (figur 4). Den positiva skordetrenden har
férmodligen inte enbart orsakats av forbittrade
markférhillanden utan bidragande orsaker hart
#ven varit en genom 4ren Okad kunskap om
hur pléjningsfri odling bist genomférs och
likasi en genom 4ren f6rbéttrad
redskapstillging.

Kontaktperson & Tomas Rydberg, tel 018/67
12 00.



Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortford=100) i forsoksserie R2-4010 1974-
1994.

Forsok nr 86/75  201/77 381/74 3/75 Samtliga 381/74
1974-1994 (1994)
Lan/plats S R La E
Jordart mmh mmh mmh mmh Groda
mo LL ML SL mo LL H-vete
Antal forsoksér 11 7 20 3 46
PI6jt varje ar,halm bortford 100 100 100 100 100 3600
Pl6jt varje ar,halm hackad 99 104 102 97 101 100
Plojt vissa &r,halm bortford 105 107 98 99 101 102
Plijt vissa ar,halm hackad 103 107 97 96 101 102
Aldrig plojt, halm bortférd 110 109 94 94 100 101
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 93 87 98 101
Pl6jning varje &r 100 100 100 100 100 100
Plojning vissa &r 105 105 97 99 101 102
Aldrig plojning 109 107 93 92 99 101
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 100 95 99 104
Signifikans bearbetning ns.
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skérd (pldjning=100)
120

y=79,4+1,31x R2=0,43

110 |-

100 |

90 |-

80

70

60 bd—t 1 e e
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ar

Figur 14. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning=100) i férsok 381/74 p& Lanna sedan starten
1974.
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R2-4014. Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord resulterade i en bortodling av ungefir 3 mm/ar. Resultaten skilde
inte néimnvirt mellan pléjda och stubbearbetade forséksled. I ett forséksled med permanent

vall var bortodlingen nirmast forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
miktighet. En s&dan bortodling beror i forsta
hand pi en ¢kad formultning till f6ljd av
syretillfsrseln i  samband med jord-
bearbetning. Bortodlingen av torvskiktet kan
leda till forsdmrade markegenskaper pa flera
sdtt. Ofta underlagras torven av svavelhaltig
gyttja som kan verka kraftigt forsurande i
bortodlingens slutskede. Intensiv odling av
torvjordar kan ocks& vara tvivelaktigt ur
miljésynpunkt eftersom en alltfor stor
frigorelse av vixtniring kan leda till lickage
av tex. nitratkvive till savdl yt- som
grundvatten.

I syfte att kvantifiera jordbearbetningens
betydelse for bortodlingen pabérjades 1976
avvigning av en kérrtorvjord. Avvigningar
har dérefter utforts pa forsommaren 1983 och
1990. Forsoket dr beldget vid forsokssta-
tionen Stenstugu pad Gotland. I forstket (nr
188/67) har foljande behandlingar anvénts:

A = Stubbearb. varje ar och pl6jning varje &r
("konventionell bearbetning").

B = Stubbearb. varje ar och pldjning vissa ar.

C = Stubbearb. varje ar och ingen plgjning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

Resultat

En sammanstillning frén avvigningarna
redovisas i tabell 8, och skorderesultaten i
tabell 9. Nivasdnkningen i de bearbetade
forsoksleden ir av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit n#drmast forsumbar. Négra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) forekommer inte.
En slutsats maste dérfor bli att torvjordar inte
bor bearbetas overhuvud taget om bort-
odlingen skall upphtra. Virt att notera 4r
ocksa det plsjda ledets (led A) forhallandevis
méttliga nivasdnkning till ar 1983. Detta
beror troligtvis pd pldjningens luckrande
verkan.

De sma skillnaderna mellan de bearbetade
forsoksleden i den hir undersékningen bor
inte tolkas alltfor vidstrackt. Erfarenheter fran
mer intensiv odling, t.ex. potatisodling, har
visat pa en bortodling av storleken 1 cm ar.
Det gér darfor inte att hdvda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefir lika stor bortodling, Vidare bor ocksd
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Kontaktperson for forséksserien
4r Tomas Rydberg, tel. 018/671200.

Tabell 8. Nivaer i forhallanden till en fixpunkt som 4r beldgen intill forsoket. Minustecken avser
nivaforindringarna fran starten dvs. 1976. Medelvirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990

A 21,0 18,4 (-2,6) 16,2 (-4,8)
B 20,7 17,0 (-3,7) 16,0 (-4,7)
C 17,0 13,6 (-3,4) 12,8 (-4,2)
D 22,1 204 (-1,7) 21,6 (-0,5)

Tabell 9. Skord, kg/ha och relativtal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-1994.

Forsok nr Lan/  Jordart Groda Plgjn Plojn. Aldrig Sign.
plats varje ar vissa ir plojn.
188/76 1994 St Kérrtorv Korn 3260 106 105 n.s.

16 forsoksar

100 104 110




R2-4017. Direktsadd

Kan direktsadd tillimpas till samtliga grodor i viixtfoljden utan avbrott med konventionell
bearbetningsteknik? Fragan ir aktuellare #in nigonsin da det pga sinkta produktpriser giller
att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa bearbetningskostnaderna.
I ett direktsatt system ér totala bearbetningskostnaderna endast ca 30 % av kostnaderna i

ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direkts&dd anlades pa hosten 1982
fyra st forsok, ett pd Alnarp, ett pd Tonnersa,
ett pad Lanna och ett pd Ultuna. Skordeér
1983-86 var forséksplanen foljande:

A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd
C = Direktsadd, plojning vissa &r

1 =halmen birgad, ej stubbearb.

2 = halmen biérgad, grund stubbearb.

3 = halmen kvar, hackad, ingen stubbearb.
4 = halmen kvar, hackad, ej stubbearb.

Pa Alnarp (Al) och Lanna (La) ingick dock
inte stubbearbetningen skordedr 1983.
Forscket pd Tonnersa (N) avslutades &r 1985,
det pa Alnarp ar 1989 och det pa Ultuna (Ul)
1990. Fran och med sk&rdedr 1987 t.o.m.
skordedr 1991 ldamnades halmen kvar,
hackad, i samtliga led och stubbearbetning
har skett i C-led p& Lanna och i B- och C-led

p4 Ultuna, medan vare sig B- eller C-led
stubbearbetades pd Alnarp. Frdn och med
1992 ingér ater olika halmbehandling i
kombinationen med och utan
stubbearbetning. Under pagéende
forsoksperiod har C-led aldrig plojts.
Direktsddden har i de flesta fall utforts med
en" trippel-disc maskin" av mérket Bettinson,
Lanna-forsoket har dock sedan 1989 satts
med en Viderstad DS-maskin.

Resultat

Ogrésforekomsten var speciellt besvirande i
B- och C-led p& Alnarp och Tonnersa.
Resultatredovisningen i tabell 10 och 11
omfattar enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gar det att ar efter ar tilldimpa direktsaddd, men
det tycks som om man far rdkna med en viss
skordesankning. Kontaktperson &r Tomas
Rydberg, tel 018/67 12 00.

Tabell 10. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forscksserie R2-4017 1994

Forsok Lan/  Jordart Groda Konv. Direkt Direktsadd, Sign.
nr plats s&dd sédd pléjn. vissa ar
703/82 La mf SL Korn 5520 102 100 n.s.

Tabell 11. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-1994

Forsok Lian/  Jordart Antal Konv. Direkt Direktsadd,
nr plats forsoksér sadd sadd plojning
vissa ar
255/82 Al 3 100 46 43
221/82 N nmhlsaMo 7 100 89 102
703/82 La mf SL 12 100 94 95
349/83 Ul nmh SL 6 100 91 89
Samtliga 28 100 87 90
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R2-4027 Bearbetningsdjup vid pléjningsfri odling

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna.
Resultaten hittills tyder pa att bearbetning med kultivator till 20 cm gett niistan samma
luckring som pldjning, och en hégre skord én vid grundare bearbetning.

Plojningsfri odling innebdr att jordbearbet-
ningen kan minskas, att mullhalten i ytan kan
okas och att naturliga strukturuppbyggande
processer i marken ej stors. Samtidigt Skar
bl.a. risken for packningsskador jamfort med
dé marken plojs. I serie R2-4027 studeras hur
markens struktur férdndras och hur skrden
péverkas av olika bearbetningsdjup vid ploj-
ningsfri odling. Serien innehaller tva fastlig-
gande forsok vid Ultuna och forsoksplanen
har foljande utseende:

A=Pldjning

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

Resultat

Bland de plojningsfria leden gav den djupas-
te bearbetningen hogst skord i arets forsok,
och var det enda led med samma skordeniva
som plojt  led (tabell 12). Tydliga
fargskillnader mellan leden kunde observeras
pa forsommaren, som tydde pa packnings-

skador vid den grundare bearbetningen. |
figur 5 visas penetrationsmotstandet i marken
efter s&dd i forsok 517/91 1994. Penetrations-
motstindet dr ungefir lika mellan leden ner
till  storsta bearbetningsdjup, dédrunder
betydligt hogre nir marken ej bearbetats.
Resultatet tyder pa att kultivering har samma
luckrande effekt som plojning i det skikt som
bearbetas.

[ figur 6 redovisas medeltal for de bada
forséken under enskilda ar. Den trend som
kan utldsas &dr att med ett hogre
bearbetningsdjup har skordenivdn vid
plojningfri odling jamfort med pldjning
kunnat bibehallas, medan den sjunkit vid en
grundare bearbetning. Skordenivan har
sjunkit mest vid bearbetning med enbart
tallriksredskap, troligtvis beroende pa en
okad ograstorekomst jamfort med kultiverat
led.

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

Pl&jning

Kultivator 10 cm
Kultivator 15 cm

Kuitivator 20 cm
-

Taliriksredskap
—

N

Figur 5. Djup, cm
Penetrationsmotstiand 1 0
forsok 517/91.
Mitningen utfordes efter 10 |-
sadd 1994.

-20

-30

40 |-

-50

-60

0

500

1,000 1,500 2,000 2500 3,000 3,500

Penetrationsmotstand, kPa

17



Figur 6. Relativ
skord (plojt
led=100) i de olika
plojningsfria leden i
forsok 517/91 och
524/91 1992-94.

Relativ skérd (pljning=100)
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105 |
100 |
05 |-
% |
85 ‘...
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1993 1994

Kult. 10 cm  Kult. 15 em Kult. 20 cm  Tallriksredskap

s == —

Tabell 12. Skord, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forstksserie R2-4027 1994

Forsok nr 517/91 524/91 Medel 1994
Lén, plats Ultuna Ultuna

Jordart

Groda Korn Varrybs

A=Plgjning 3900 1330 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 83 92 88
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 90 101 96
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 105 100 102
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 84 70 77
Signifikans n.s n.s.

Tabell x. Skord, relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 1992-1994

Forsok nr 517/91 524/91 Medel
Lin, plats Ultuna Ultuna

Jordart

Antal ar 3 3 6
A=Pl6jning 100 100 100
B=Kaultivator till 10 cm, 2-3 ggr 93 98 96
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 93 101 97
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 102 100 101
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 91 87 89
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R2-4030 Omlédggning och renovering av betesvallar

Olika metoder fér plojningsfri renovering av iildre betesvallar har undersdkts i denna
forsoksserie. Med glyfosatbehandling och direktsadd pa varen har vallskérden hijts 19% och
andelen 6rtogris minskat jimfort med den ursprungliga vallen. Konventionell omliggning har

dock gett hogst avkastning.

Aldre betesvallar fir ofta ett stort inslag av
ogrds och avkastningen sjunker samtidigt
som vallen fér ett sdmre fodervirde.
Omlaggning av  betesvallen blir d&
nddviandig men konventionell bearbetning
med pléjning kriver att vallen tas ur bruk
under den tid omldggningen varar. Det finns
idag ett stort intresse for plojningsfria
metoder att restaurera vallar. Syftet med
denna forsoksserie 4r att underséka olika
metoder for sadan renovering. Forsoksserien
inleddes hostern 1992 och omfattar fyra
forsok i norra Sverige. Direktsadd av vallfro
i befintlig betesvall i kombination med andra
atgdrder och insadd i renbestand jimfordes
med orérd betesvall. Kemisk och mekanisk
bekdmpning av ogrids fore insaddden
jamfordes ocksa. Forutom skordebestdmning
gjordes &dven undersokningar av betets
botaniska sammansittning, dels genom
gradering innan skérd men ocksd med
botanisk analys av forsta skorden.

Forsoksplan

A = Orord betesvall

B = Konventionell bearbetning; stubbear-
betning och héstpldjning, sddd pa véren

C = Hard putsning och stubbearbetning pa
hosten, direktsddd och véltning pa
varen

D= Hard putsning pa hosten och ytlig
bearbetning med harv, konventionell
sadd och viltning pa véren

E = Hard putsning pd hosten, direktsdddd
och viltning p& varen

F = Glyfosatbehandling p& hdosten, direkt-
sadd och viltning pé véren

G = Glyfosatbehandling pa véaren, ytlig
bearbetning med harv foljt av konven-
tionell sadd och viltning

H = Glyfosatbehandling pad véren, direkt-
sadd och viltning

I = Plgjning vid midsommar, konventionell
sadd i juli (senast 20/7)
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Foljande vallfréblandningar anvidnds: 3 kg
vitklover, 5 kg dngssvingel och 8 kg dngs-
groe. Under inséningsaret 1993 skordades
forsoket endast en glng i augusti och under ar
tva (1994) togs tre skordar.

_Resultat

Under insdningsaret sjonk avkastningen i
samtliga led jamfort med den ordrda
betesvallen (tabell 14). Led D och E gav
storre avkastning i genomsnitt f6r samtliga
forsoksplatser jamfort med de andra insaddda
leden. De led som glyfosatbehandlats pa
varen gav liagst skoérd, medan led G och H
uppvisat den hogsta andelen klover liksom de
parceller som siddes vid midsommartid. Har
togs ingen skord under insdningsaret.

Den sammanlagda vallskrden (tre skorde-
tillfallen) under det andra aret framgér av
tabell 15. Vallanldggningen pa sommaren, led
I, och konventionell omliggning med host-
plojning, led B, gav hogst skord, 30-40%
hogre &n den ortrda betesvallen. Led G och H
som glyfosatbehandlats pd véren gav hégre
avkastning dn ledet som behandlats pa hosten
och hade ocksa en lagre andel Ortogrés. Led B
och I hade l4gst andel 6rtogrés (tabell 16).

Denna forsoksserie visar att man med gott
resultat kan renovera d&ldre betesvallar.
Omliggningsaret medforde en nedgéng i
produktionen jamfort med den ursprungliga
vallen men 4r tva gav samtliga led utom led E
hogre skord 4n referensledet. Sommaren 1994
var mycket torr, vilket resulterade 1 ligre
skordar #n forvintat. Glyfosatbehandling pé
varen gav biittre effekt 4n hostbehandling
bade vad giller skord och ogréseffekt. De
plojningsfria metoderna for omliggning av
vall gav i de flesta fall hogre skord dn den
orérda betesvallen men uppnadde inte lika
hog skérd som de konventionella omldgg-
ningsmetoderna. Forsoksserien avslutades
1994. Kontaktperson dr Lena Hammarstrém,
tel 018/67 12 12



Tabell 14. Resultat R2-4030. Vallskord i augusti under insdningsiret 1993, Skérd i kg
ts/ha och relativtal samt kl6verhalt efter gradering

Forsoks nr 109/92 10792  108/92  110/92

Lin / plats AC Y VAR B Samtliga Kl6ver
A = Ordrd betesvall 5380 6400 3980 5880 5410 4
B = Konv. bearb. sidd pa viren 48 10 58 59 44 16
C = Putsn. 0. stubb. hst direktsddd var 78 37 63 51 57 12
D = Putsn. o.ytl. be. host konv. sddd var 68 29 88 76 65 9
E = Putsn. host, direktsadd var 72 33 77 73 64 8
F = Glyfosatbeh. hdst, direktsddd var 47 13 50 43 38 10
G = Glyfosatbeh. och konv. sddd var 38 5 43 28 28 20
H = Glyfosatbeh. och direktsidd var 35 6 30 24 24 19
I = Pl6jning sommar konv. sadd i juli - - - - - 23
Signifikans Hokok n.s. n.s. Hkk *kx

Tabell 15. Resultat R2-4030. Vallskérd 1994, totalskdrd av tre skdrdar, Skord i kg ts/ha och
relativtal samt gradering av vallens sammansittning i 2:a skord

Forsoks nr 109/92  107/92  108/92 110/92

Lin / plats AC Y y BD  Samtiga Klsver  Gris Ovrigt
A 5940 4380 4000 5470 4950 1 75 24
B 116 134 139 137 130 11 77 12
C 104 89 123 128 111 6 72 22
D 104 99 113 93 102 5 74 21
E 98 93 112 96 99 5 70 26
F 115 96 110 98 105 10 69 22
G 119 126 116 105 116 11 74 15
H 123 128 119 106 119 10 75 14
I 139 129 141 140 137 15 75 11
Signifikans Ak ek k% sk Nk

Tabell 16. Botanisk analys av vallens sammansiéttning i procent vid 1:a skérd. Sammanstélining
av fyra forsdk, R2-4030 Bland gris ingdr dven grisogrisen och Svriga arter bestdr av drtogris

Led Klsver Griis Ovriga arter
A = Or&rd betesvall 1 86 14
B = Konv. bearb. sddd pa varen 3 90 7
C = Putsning och stubbearb. host direktsddd var 2 85 13
D = Putsn. och ytl. bearb. host, konv. sddd var 3 85 12
E = Putsn. host, direktsddd vér 1 86 14
F =Glyfosatbeh., host, dircktsddd var 4 73 23
G = Glyfosatbeh. och konv. sddd vir 4 89 7
H = Glyfosatbeh. och direktsddd var 5 90 5
I = Plgjning sommar konv. s&dd i juli 4 91 5
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R2-4107. Olika plojningsdjup

Mullhalten var hiogre i den ovre delen av matjorden efter 16 ars plojning till 15 cm djup
jamfort med 25-30 cm djup. Trots skillnaden i mullhalt var den totala mingden organiskt

material lika i de bada plojningsleden.

Avsikten med forsoksserien R2-4107 ar att
undersoka hur arlig plojning till vissa djup
pa lang sikt under olika forhéllanden
paverkar markens egenskaper och sktrden.
Forsoken dr fordelade pd olika jordarter
over hela Sverige. Serien startades 1978,
som mest inneh6ll den 16 forsck. 1994
genomfordes fem forsok. Fyra pléjningsdjup
jamfors i forsoksserien:

A = Grund pléjning (12-17 cm)
B = Normal pléjning (20-25 cm)
C = Djup pléjning (25-30 cm)
D = Grodanpassat pléjningsdjup

Den langsiktiga effekten av
bearbetningsdjup har betydelse for manga
markfaktorer  och  ddrmed  markens
avkastningsformaga. I de flesta av forsoken
i den hidr serien har de olika
pléjningsdjupen efter upp till 16 &r visat p&
tydliga skillnader i avkastning. Oftast har
normal (led B) eller djup (led C) pl&jning
varit mer gynnsam #n grund plojning (led
A), men i nagra fall, speciellt pd de
mjilarika jordarna, har en grund plojning
varit att foredra.

Orsakerna till skillnaderna i avkastning kan
vara flera. Hosten 1993 startade vi studier
av olika markfaktorer i led med grund och
djup plojning 1 tvd av forsdken i serien,
Kattarp (M 407/78) och Hedemora (W
51/78). Hésten 1994 fortsatte
undersokningarna i forsoket pa Ulfhall,
Stringnds (D 216/78). Resultaten frén
undersckningarna hsten 1993, som utférdes

av Anders Gustafsson i form av ett
examensarbete, finns utforligare
presenterade i Meddelanden fran

jordbearbetningsavdelningen nr. 12, 1994.

I forsoken tog vi jordprover i tva lager i
matjorden i djup pléjning och i tre lager i
grund plojning. Dessutom provtogs den
oversta delen av alven i bada leden. I de
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olika lagren bestimdes penetrationsmot-
stand, skrymdensitet, porositet och pack-
ningsgrad liksom mingd, halt och fordel-
ning av organiskt material och kvive.

Resultat

Den hogsta mullhalten fann vi i det 6versta
lagret i grund plojning i bada forsdken
(figur 7 och 8) medan den ldgsta fanns i
Overgangsskiktet mellan matjord och alv i
den djupa plojningen. I Kattarpsforsoket var
multhalten 3,72 % i ytlagret 1 grund
plojning och i Hedemoraforsoket 3,20 %.
Nir forsoken startades var mullhalten pa
Kattarp 3,0 % och pa Hedemora 3,1 %. I
matjorden i de djupt plojda rutorna var
halterna 3,2 pa Kattarp och 2,65 pa
Hedemora hosten 1993. Halten av kvidve var
korrelerad till mullhalten och kol-
kvidvekvoterna var mellan 10 och 11.

Organiskt material (g/100 g torr jord)

1 2 3
0 ieacdece e et

Y

10 4

20 -

30

. Djup pléjning

@ Grund plgjning

Djup (cm)

Figur 7. Mullhalt i olika lager i led med
grund (A) respektive djup (C) pldjning pa
Kattarp hosten 1993.



Organiskt material (g/100 g torr jord)

AN
. BB Dijup plojning

Djup (cm) Grund pidjning

Figur 8. Mullhalt i olika lager i led med
grund (A) respektive djup (C) plojning pa
Hedemora hosten 1993.

De totala méngderna av organiskt material
i matjorden skilde sig ej signifikant mellan
de tvd plojningsdjupen. P4 Kattarp fanns
146 ton organiskt material/ha i den grunda
plojningen. och 147 ton it den djupa. I
Hedemora var mingden 120 respektive 114
ton/ha.

Djup
2 o
————— - djup plojrung
10k ——: grund plojning
20 +
-30 -
40 |-
.50 . 1 . ! , 1 e 1
0 . 500 1,000 1,500 2,000 2,500

Penetrationsmotstand, kPa

I bada forstken var skrymdensiteten och
packningsgraden hogre och porositeten ligre
i den djupare delen av matjorden vid den
grunda plojningen jimfort med den djupa.
Aven resultaten frén mitningen av
penetrationsmotstandet visar pa en skillnad
i tithet 1 matjorden (figur 9a och b). I och
med studien avslutades forsoket i Kattarp.

I genomsnitt 1994 var avkastningen hogst
vid djup pldjning bést (tabell 17). I forsoket
p4 Hedemora blev dock skorden kraftigt
sdnkt i &r vid normal och djup plojning
jamfért med grund. I genomsnitt har dér
djup plojning avkastat bist (tabell 18).

Analyserna av mingder och halter av
organiskt material och kvdve #r utforda av
Frik Zagal, avdelningen for vixtniringsléra,
SLU. FErik Zagal kommer att fortsitta
studien med en analys av vilka fraktioner av
organiskt material som finns i1 de olika
nivéerna och leden i forsdket. Studien har
finansierats av SJFR.

Kontaktperson for forstksserien dr Maria
Stenberg, telefon 018/67 12 13.

Djup
0 - e . .

----- : djup plojning
—— grund plojning

-10 |-

20K

-30 |-

-40 5 I} 1 i . 1 1 i 1 {

] 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Penetrationsmotstand, kPa

Figur 9a och b. Penetrationsmotstand i marken vid grund (A) och djup (C) plojning i Kattarp
(a) och i Hedemora (b) hosten 1993 (ur Gustafsson, 1994).
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Tabell 17. Skord (kg/ha) och relativtal i forscksserie R2-4107 1994

Forsok nr Lian/ Jordart Groda Grund Normal Djup Grod- Sign.
plats plojn.  pléjn. ploéjn.  anpassad

49/78 G mmh 1 Mo Havre 3590 98 112 - n.s.
66/78 S nmh mo LL.  Havre 2630 100 100 - n.s
51/78 W mmh | Mj Havre 2520 86 84 92 R
216/78 D mr SL Varvete 4140 114 110 108 *
4/79 BD mmh mj LI, Varkorn 3710 104 114 107 n.s.
Samtliga 100 100 104 102 -

Tabell 18. Skérd (kg/ha) och relativtal 1 forsoksserie R2-4107 1978-1994

Forsok Lan/ Jordart Antal Grund Normal  Djup Grod-
nr plats forsoksar  plojn. pléjn. pléjn.  anpassad
31/78 H mmh ] Sa 3 100 101 105 103
49/78 G mmh 1 Mo 16 109 104 112 -
70/78 L mr | Mo 8 100 104 105 105
221/78 N mr | Mo 2 100 109 112 105
407/78 M mih sa LL 14! 100 104 104 101
66/78 S nmh mo LL 16 100 98 99 -
84/78 P mmh ML 147 100 107 115 107
100/78 O nmh mo LL 14 100 108 105 -
213/78 R mmh mj LL 10 100 97 95 93
4/78 U mr SL 13 100 100 101 101
51778 W mmh | Mj 16 100 102 104 100
115/78 T nmh mo LL 7 100 98 97 103
216/78 D mr SL 16 100 108 116 109
3/79 AC mr mj LL 14 100 99 94 100
4/79 BD mmh mj LL 16 100 103 102 102
Samtliga 179 100 103 104 102

"B} skordat 1983.
2Ej skordat 1987.
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R2-4108. Grund plojning kontra kultivatorbruk vid hostsadd

En grund plojning eller kultivering minskar behovet av energi och tid fér bearbetning
jimfért med en plojning till normalt djup. I hostvete var skorden ligre 1994 efter grund
pléjning jamfort med normal. T snitt av atta fors6k under tva ar ér skillnaden mellan

bearbetningarna dock sma.

Hosten 1992 startades forsoksserie R2-4108
ddr olika bearbetningar fore hostsddd
jamfors. Grund plojning kan jimforas med
kultivering  kostnadsméssigt, bade med
avseende pa energi- och tidsbehov. Alla
forsoken har varit placerade pa lerjordar, tva
pa Ultuna, Uppsala, och tvd pa Ulfhill,
Strangnis. Foljande bearbetningsled jaim{ors
i serien:

A =Normal plgjning, 20-25 cm

B = Grund pléjn. utan tiltpackare, 10-13 cm
C = Grund plsjn. med tiltpackare, 10-13 cm
D = Kultivator 2-3 ggr, 10-13 cm

Pl6jningen utfrs med en 16" plog (Overums
XL) med vindskivan anpassad till grunda
plojningsdjup. Hastigheten vid den grunda
plojningen har okats, fran 4-5 km/tim vid
normalt pléjningsdjup, till 8 km/tim. P4 alla
platser 4r grodan hostvete. Sdbddds-
beredning och sadd utfors konventionelit.

I de tva forsdken pa Ultuna har forséksserien
kompletterats med tvd led; med och utan
filtrojare. Bearbetningsrutorna i forsoket dr
nu 30 m langa och i halva rutan utférs en
stubbhackning efter skérd. Ultunafrsdken
lag p4 samma platser som 1993 medan
forsoken pa Ulthill fick nya platser. Forfrukt
till forséken pa Ulthall var varrybs respektive
havre.
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Resultat

Av de fyra forsdken som genomfordes 1994
har bara ett uppvisat nagra signifikanta
skillnader mellan leden (tabell 19 och 20). I
genomsnitt gav normal plojning och
kultivator ndgot hdgre avkastning &n leden
med grund plojning. Anvéndandet av
faltrojare orsakade i ett fall en reducering av
skorden (figur 10). Man kan dock ej dra
nagon generell slutsats efter arets resultat.
Forsoken fortsétter dven 1995.

Varen 1994 noterade vi forekomst av bade
snomagel (Fusarium nivale) och straknickare
(Pseudocercosporella  herpotrichoides) i
forsoken pa Ultuna. Vi kunde inte se ndgon
skillnad mellan leden i angreppen som
bedémdes som ringa. Vid skorden var
strastyrkan reducerad till 90 % av normal i
Ultunaforsoken medan den var 100 % i
Striangnis. Dessutom var skérdenivan lagre i
Ultunaforssken 1994 jamfort med 1993 och
med forsoken i Stringnds bade 1993 och
1994.

Forsoksserien genomférs med stéd av
Overums  Bruk AB. Ansvarig for
forsoksserien dr Tomas Rydberg, telefon
018/67 12 00.



Tabell 19. Skord (kg/ha) och relativtal i forsoksserie R2-4108 och L.2-4108 1994. I samtliga forsok
var grédan hostvete

Led D 206/92 D 207/92 Ul 546/92 U1 547/92 Samtliga
mmbh SL mmh SL mmh SL mmh SL

Normal 6310 5260 3950 4860 160

plojning

Grund pléjning 102 92 92 95 95

utan tiltpackare

Grund pljning 98 97 89 97 95

med tiltpackare

Kultivator 100 101 101 96 100

Signifikans 1.S. n.s. ok k n.Ss. -

Tabell 20. Skord (kg/ha) och relativtal i forsoksserien R2-4108 och 1.2-4108 1993-1994

Forsok nr Jordart Normal Grund Grund Kultivator
pldjning pléjning utan  pldjning med
tiltpackare tiltpackare

D 210/92 nmh SL 6190 95 97 98

D211/92 nnh ML 5950 97 102 103

D 206/93 mmh SL 6310 102 98 100

D 207/93 mmh SL 5260 92 97 101

Ul 546/92 mmh SL  4915! 97 93 100

Ul1547/92 mmh SL  5600! 96 98 96

Samtliga 100 97 97 100
! Medel av tva ar
skérd (kg/ha) Skérd (kg/ha)

— 5000 —
4000 | 7 : — ]
. 7 — "“7 7 4000 || 7 7 ‘ 7
3000 |
. 3000 | :
2000
2000 |
1000 | 1000 F
0 - 0 ‘
A B (o4 D A B C D
[(Jutan faltrsjare  [/]Med faltrojare [TJUtan faltréjare  [AMed faitréjare

Figur 10. Skord (kg/ha) 1994 i de tva forsdken pa Ultuna i serien R2-4108, Ul546/92 och Ul 547/92
(A=Normal pl&jning, B=grund pléjn. utan tiltpackare, C=grund pl6jn. med tiltp., D=kultivator). |
forsok 546/92 var samspelseffekter mellan filtrojare och bearbetningsdjup signifikanta. I detta
forsok var ocksé skillnaden i skérd mellan med och utan filtrojare signifikant.
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R2-P 76 S. Odlingssystem pa lerjordar

Plojningsfri odling gav higre skord #n odling med plojning torraret 1994. Aven
strukturkalkning hade en god effekt pa avkastningen. Forsoksserien som startades 1987

kommer att avslutas 1995.

Sedan 1987 pagar en forstksserie pd tva
platser med lerjord 1 Vistmanland: Sundby
och Limsta. En fyraarig vixtfoljd tillampas
i forsoksserien: havre-korn-
varoljevixter/drter-hostvete/varvete. Foljande
led ingér 1 forsoksserien:

A=Utan strukturkalk
B=Med strukturkalk

10=Hostplojning, konventionell sabiddds-
beredning och sadd

20=Pl6jningsfri odling, konventionell
sabaddsberedning och sadd

30=Pl6jningsfri odling, harvsadd

Dessutom ingér led med normal och 1ag (60
% av normal) kvivegiva. Forsoksserien ar
ett samarbetsprojekt mellan avdelningarna
for  jordbearbetning, hydroteknik och
viaxtndring. I denna rapport ges endast en
kort redogorelse for den del som ir av storst
intresse for avdelningen for jordbearbetning.

Resultat
Det torra aret medférde betydligt ligre
skordar an tidigare ar, speciellt pa Sundby.

Skordemissigt klarade sig de stubbearbetade

Sundby 10 maj 1994
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leden betydligt bittre i torkan én det plojda.
Aven strukturkalkning gav betydligt hogre
skordar. Ledskillnaderna var tydliga pa
Sundby under sommaren (tabell 21 och 22).
Plojda rutor gulnade tidigare.

Pa varen bildades en ytskorpa i forscket pa
Sundby fére uppkomst. Skorpan kan ha
forsenat uppkomsten i det okalkade jamfort
med det kalkade respektive i det pldjda
ledet jaimfort med de plojningsfria pa grund
av sdmre struktur i ytan. Uppkomsten var
dessutom generellt ldgre i dessa led. Nagon
skorpa gar ej att se 1 resultaten fran
métningarna av penetrationsmotstandet i
marken (figur 11).

P4 Limsta var sadden sen 1994,
Uppkomsten av drterna var dalig och i
kombination med torka orsakade detta
utebliven skérd (tabell 23 och 24).

Forsoksserien kommer att drivas till och
med 1995. Detta sista ar kommer vi att
genomfora  undersdkningar av  olika
markfaktorer pa bada forsoksplatsema.
Kontaktperson for forscksserien dr Maria
Stenberg, telefon 018/67 12 13.

Limsta 8 juni 1994
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Figur 11. Penetrationsmotstand i bearbetningsleden pa Sundby och pé Limsta tre veckor efter
sadd 1994, 10=Hostpldjn., 20=Plojningsfritt + konv. sadd, 30=Plojningsfritt + harvsadd.
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Tabell 21. Skord (kg/ha) och relativtal i forsoksserie R2-P76 S vid Sundby 1994. Jordart 4r nmh ML

Forsok Groda Utan kalk Med kalk H.plojn. Stubbearb. Stubbearb.
nr Konv. sadd konv. s&dd harvsadd
3/87 Vérraps 190 124 160 114 192
4/87 Vérvete 1850 119* 1740 126 121*
5/87 Havre 1850 122% 1530 148%* 154**
154/87 Korn 2220 149* 2110 134 160
Samtliga 100 129 100 131 157

Signinfikanta ledskillnader markerade med *

Tabell 22. Skord (kg/ha) och relativtal i forsoksserie R2-P76 S vid Sundby 1988-1994. Jordart 4r nmh ML

Antal &  Groda Utan Med kalk H.plojn. Stubbearb. Stubbearb.
kalk Konv. sédd konv. sidd harvséddd

7 H/V-vete 5990 101 5880 101 106

7 Havre 5140 101 4960 104 108

7 Korn 4430 109 4580 101 101

7 V.oljev./Art 1670 101 1760 98 89

Samtliga 100 103 100 101 101

Tabell 23. Skord (kg/ha) och relativtal 1 forsoksserie R2-P76 S vid Limsta 1994, Jordart &r mmh SL

Forssk Gréda Utan kalk Med kalk H.plgjn. Stubbearb. Stubbearb.
nr Konv. sadd konv. sadd harvsadd
7/87 Arter - - - - -
8/87 Varvete 980 122 1020 91 127
9/87 Havre 1690 97 1360 140 126
155/87 Korn 1770 105 2290 71 66

Samtliga 100 106 100 96 97

Tabell 24. Skord (kg/ha) och relativtal 1 forscksserie R2-P76 S vid Limsta 1988-1994. Jordart & mmh SL

Antal ar Groda Utan Med kalk H.plojn. Stubbearb. Stubbearb.
kalk Konv. sadd konv. sadd harvsadd

7 H/V-vete 3940 107 4340 93 89

7 Havre 3057 105 3173 94 103

7 Korn 2570 104 2890 83 89

6 V.oljev./Art 1890 116 2430 79 74

Samtliga 100 107 1060 88 90
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabdddsberedningen &r ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det giller att f4 en siker
groning och férhindra avdunstning frn marken. Amnet har varit foremal fér omfattande studier
vid avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sab#dddens funktion (olika
aggregatstorlekar, sadjup, vattenhalter i sdbddden m.m.), (Hakansson & Polgar 1976, 1977,
1979). En omfattande stickprovsunderstkning av svenska sibiddar gjordes av Kritz (1983).

Filtforscken ar framst inriktade pa foljande problemstillningar:

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

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

- att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

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

R2-4025 Tidig sidd i odling med och utan pléjning

R2-4032 Tidig s&dd vid host- och vérpldjning t Norrland
R2-5037 Tidig sadd péa litt jord i Halland

R2-5039 Tidig sadd

R2-5045 Utsddesméngd vid tidig sddd

R2-5046 Godslingsmetoder vid tidig sadd

Inverkan av saddjup p& marktemperatur och bestandsutveckling vid tidig sadd
R2-95002 Etablering av fanggréda i hostvete
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R2-4025, -4032, -5037, -5039, -5044, -5045. Tidig sadd

Tidig sadd innebdr en ny séteknik for
véarsadd: sddden sker tidigare &n normalt i
fuktig jord utan f6regiende harvning pa
varen. Metoden forutsidtter att marken
ldimnats jimn sedan hosten eller efter
varplojning, och att mycket god
dicksutrustning anvinds for att undvika
markpackning. Markytan méaste vara sa pass
torr att maskinerna kan kéras utan att kladda,
dessutom maste sdmaskinen klara att placera
utsddet utan en fast sabotten. I figur 12 visas
den principiella skillnaden mellan sabidddar
vid tidig och konventionell sadd.

Metoden  passar  speciellt bra pd
enkelkornjordar och styva leror med god
ytstruktur. Bdda dessa jordtyper har ett
begrénsat behov av harvning for att skapa ett
avdunstningsskydd: pd enkelkornjordar finns

Konventionell sdbadd

4-5 cm l6s, bearbetad
jord

Sma aggregat som
avdunstningsskydd

Fast sabotten

inga kokor, och pé styva leror bildas ett fint
ytskikt genom frostens inverkan. Dessutom
har de liten bendgenhet att bilda skorpa;
skorpproblemen 6kar vid tidig sddd beroende
p4 den lidngre tiden mellan sadd och
uppkomst.

Forsoksverksamheten vad avser tidig sddd ar
ganska omfattande, ett stort antal forsdk har
genomforts sedan 1988 med i genomsnitt
négra procents skordedkning for tidig sadd. I
drets forsok studerades framst samspel
mellan tidig sddd och andra odlingsatgirder:
primérbearbetning,  utsidesmidngd  och
godslingteknik, och de enskilda
forsoksserierna dr redovisade var for sig. Alla
forsok med tidig sadd 1994 finns ocksa
sammanfattade avslutningsvis i tabell 31.

Tidig sadd

Torr markyta,
naturligt bildade
aggregat

Vat jord

Figur 12. Sabaddens utseende vid konventionell varsadd och tidig'sadd.



R2-4025. Tidig sdd 1 odling med och utan plojning

Sedan 1992 testas tidig sadd i odling, dels med, dels utan plijning. Inga samspelseffekter har
observerats hittills, d.v.s. den tidiga siddden har givit samma effekt pa skdrden oavsett om
man plojt eller inte. I genomsnitt for 13 forsoksar har tidig sadd hijt skorden tva procent och

utebliven pléjning siinkt den tva procent.

Tidig sadd, d.v.s. sadd tidigt pa varen utan
foregdende vérharvning, innebdr mindre
bearbetning dn konventionell sddd. Om den
tidiga sddden dessutom kombineras med
plojningsfri  odling innebdr detta en
ytterligare reducering av bearbetningen
jamfort med ett konventionellt odlingssystem.
Den minskade kérningen och bearbetningen
borde ocksd pa sikt kunna leda till en
forbéttring av markstrukturen. Foér att se hur
detta system fungerar i praktiken, och for att
studera samspelseffekter mellan
primdrbearbetning och sateknik startades
1991 en forséksserie (forsta skordear 1992)
med foljande forsoksplan:

A=hostplojning
B=ej plgjning

1=konv. sabdddsberedning och sadd
2=sadd utan varharvning tidigt
3=sadd utan varharvning extra tidigt

Forsoken dr fastliggande for att kunna f6lja
struktureffekter. 1994 genomférdes 4 forsok
(170/92 i H ldn ar ett ldnsforsck, ovriga
riksforsok). Ytterligare tva forsok har tidigare
ingétt i serien.

Resultat

Skordeskillnaden mellan  leden var i
genomsnitt liten 1 arets forsék, 2 procent
hogre for plojningsfri odling men inget utslag
for satid (tabell 25). Variationen mellan
enskilda forsék var dock stor.

I forsoket p& Alnarp var det kraftiga
fagelskador i det tidigast s&dda ledet. Trots
detta blev skoérden samma som vid
konventionell sddd, utan skador hade skorden
antagligen blivit hogre.

I forsok 412/92 strax norr om Astorp, med
styv lera, foll mycket regn mellan tidig och
konventionell sadd, vilket ledde till kraftig
skorpa och troligen hogre evaporation i tidigt
sadda led. I tidigt sadda led forekom
dessutom tydliga packningsskador, ndgot som
annars varit sillsynt i férstken med tidig
sadd. Trots detta blev skdrden nagot hogre for
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tidig sadd. Skorden blev ocksd hogre i
plojningsfria dn i plojda led. Detta berodde
troligtvis pa en. jimnare uppkomst p.g.a. en
jdmnare markyta pa véaren.

Forsok 254/91 utanfor Morbylanga hade
jdmna och bra bestand i samtliga led. Tidig
och extra tidig sddd héjde skérden med 6
respektive 11 procent.

I forsoket pa Ultuna blev skorden klart tgre
i tidigt saddda led, trots jdmn och bra
uppkomst. En anledning kan vara att
avdunstningen fran marken blev hogre i
tidiigt sadda led p.ga. samre
avdunstningsskydd, en sabdddsundersékning
efter sadd visade att andelen grova aggregat
var betydligt hogre vid tidig sadd (figur 13).
I figur 14 visas vattenhalten i sdbddden och i
sdbotten i forsdket pa Ultuna. Vattenhalten i
sabddden sjonk mycket krafigt mellan
satiderna, vilket troligen dr framsta
forklaringen till den hoga andelen grova
aggregat vid tidig jamfort med normal sédd.
I sébotten var dock fordndringen av
vattenhalten relativt langsam. Vattenhalten
var genomgéende ldgre i pldjda dn i ej plojda
led.

Inte i ndgot av arets eller tidigare ars forsok
har det funnits ndgon  signifikant
samspelseffekt mellan satid och
primérbearbetning. [ tabell 26 redovisas
genomsnittlig skérd for huvudleden pa
enskilda platser. Skillnaderna ar i genomsnitt
smd. Plojningsfri odling har i genomsnitt
sdnkt skorden 2 procent, huvudsakligen
beroende pa daligt resultat pad en av
forsoksplatserna, 502/92. Tidig sadd har i
genomsnitt hojt skérden ett par procent. Det
dr intressant att konstatera att med
plojningsfri odling och tidig sadd har det varit
mojligt att f& samma skordenivd som i
konventionell odling, trots vésentligt minskad
bearbetning.

Kontaktperson for forséksserien dr Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.



Tabell 25. Skord, kg/ha och relativtal (hdstpljt, konv. sddd=100) i forsdksserie R2-4025 1994.
Sadatum visas inom parentes

Forsok nr 254/91 412/92 170/92 569/93 Medel 1994
Lén, plats Alnarp L H Ultuna
Jordart mf LL mmh SL mmh SL
Groda Korn Korn Havre Korn
Pidjning:
Konv. sadd=100 6800 6420 5780 5200 100
Tidig sadd 101 111 102 92 102
Extra tidig sddd 102 104 109 84 100
Ej pl6jning:
Konv, sadd 101 110 101 95 102
Tidig sadd 102 102 112 89 101
Extra tidig sadd 98 113 114 82 102
P16jning 100 100 100 100 100
Ej plojning 99 104 105 97 102
Konv. sadd 100 (18/4) 100 (23/4) 100 (14/4) 100 (28/4) 100
Tidig sadd 101 (8/4) 102 (10/4) 106 (4/4) 93 (19/4) 100
Extra tidig sddd 99 (30/3) 103 (31/3) 111 (29/3)  85(11/4) 100
Sign. plojning n.s. n.s. n.s. 1.8.
Sign. sametod n.s. n.s. * ook
Sign. samspel n.s. n.s. n.s. n.s.

Tabell 26. Skord, relativtal (hostplojt, konv. sadd=100) i forstksserie R2-4025 1992-1994

Forsok nr 254/91 502/92 503/92  412/92 170/92  569/93 Medel
Lén, plats Alnarp M M L H Ultuna

Jordart mf LL mfLL mmbh SL mmh SL

Antal &r 3 2 2 3 2 1 13
Plojning 100 100 160 100 100 100 100
Ej plojning 98 91 99 102 102 97 98
Konv. sadd 100 100 100 100 100 100 160
Tidig sadd 104 98 103 106 102 93 102
Extra tidig sddd 105 103 100 103 102 85 102
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Figur 13. Aggregatstorleksfordelning i sébddden nirmast sibotten i forssk 569/93 pa Ultuna.
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Figur 14. a) Vattenhalt i skiktet ndrmast ovanfor sdbotten vid de olika satillfillena i forsok 569/93
pé& Ultuna. b) Vattenhalt i sdbotten. '
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R2-4032. Tidig sadd pa host- och varpléjd mark i Norrland

1994 var forsta skordear for tva forsok med tidig sadd i Robicksdalen och Ojebyn. I forséket
testas tva satider i kombination med hdst- och varpléjning. Bade varpléjning och tidig sidd
gick utmiirkt att genomfdra. Skillnaderna i skord mellan Ieden var liten. I R6bécksdalen ledde
tidig sadd och varpliojning till vardera 3 % hdgre skérd, men skillnaden var ej signifikant.

Tidig sadd, utan foregaende bearbetning pa
varen, har testats i olika férstk sedan 1989
men fram till 1994 har forsoken endast
genomforts i sédra Sverige. En forlingning
av vegetationsperioden borde vara #nnu mer
betydelsefull i norra Sverige. Déarfor startades
1994 tva forstk med tidig sadd i Norrland, ett
i Robacksdalen och ett i Ojebyn. Den tidiga
sidden testades bade p& hostplojd och
véarpldjd mark. Forsoksplanen blev ddrmed
tvafaktoriell:

A=hbstplojning
B=vérplojning

1=konv. sabidddsberedning och sadd
2=sadd utan varharvning tidigt

Resultat

Skérden 1994 redovisas i tabell 27. I Ojebyn
var skillnaderna mellan leden forsumbar, som
ldgst var skorden 4420 och som hogst 4510
kg per hektar. P& Robicksdalen gav
varplojning och tidig sadd i genomsnitt
vardera 3 % hogre skord. Skillnaden var dock
inte signifikant. Tidig och normal sadd
skedde 13 resp. 15 maj i Roébidcksdalen och
22 resp. 30 maj i Ojebyn.

Forsoksserien fortsétter 1995.

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

Tabell 27. Skord, kg/ha och relativtal (hostplojt, konv. sédd=100) i forstksserie R2-4032

1994
Forsok nr 89/93 Medel 1994
Lén, plats AC BD
Jordart mmh I mj Mo
Groda Korn Korn
Hostplsijt, konv. sadd=100 4360 4490 100
Hostplojt, tidig sddd 102 99 100
Viarplsjt, konv, sadd 102 99 100
Vérplojt, tidig sddd 105 100 102
Hostplojning 100 100 100
Vérplgjning 103 101 102
Konv. sddd 100 100 100
Tidig sddd 103 100 102
Sign. pldjning n.s. n.s.
Sign. sdmetod n.s. n.s.
Sign. samspel n.s. n.s
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R2-5037. Tidig s&dd pa l4tt jord i Halland

I serie R2-5037 testas tidig sidd i kombination med héost- och varpléjning samt med
radmylining och Overgddsling. 1 drets forsok gav bade tidig sadd, varpléjning och
radmyllning klara skordedkningar jimfort med kontrolledet. I 11 forstk 1988-1994 har tidig
sadd i kombination med radgodsling i genomsnitt givit 6ver 20 % skirdedkning jimfort med

konventionell sadd.

Tidig sadd pa latt jord i sédra Sverige har
testats i serie R2-5037 sedan 1988. Den
ursprungliga forsdksplanen innehdll led med
host- och  varplojning, tidig  resp.
konventionell s&dd, 6vergddsling och
radmyllning, men effekterna av tidig sadd
och radmylining gick ej att sdrskilja. Fran
1994 ir forsoksplanen trefaktoriell:

A=h0stplojning
B=varplojning

I=konv. sabdddsberedning och sadd
2=sadd utan varharvning tidigt

a=0vergddsling
b=radmyllning

Under 1994 ingick tva riksforsok i serien,
272/93 och 273/93, i det senare fGrstket
ingick dock endast led med varplojning. Hér
redovisas ocksd ett liansforsoék, L2-5037
277/94 pa nagot styvare jord, i detta fall
endast med hostplojda led.

Figur 15. Relativ skoérd i serie R2-5037,

sammanlagt 11 forsok 1988-1994. e

100 |-
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Resultat

Varplojning, tidig saddd och radmyllning gav
signifikanta skdrdedkningar i &rets forsék
(tabell 28). Den tidiga siddden gav en
skordedkning pa ca 10 % i forsoken pa latt
jord, och hela 63 % pa den styvare jorden . I
det sistnimnda fallet skedde dock den
konventionella sadden nagot senare &n
normalt, vilket ledde till ojamn uppkomst.
Varplojning gav en skordedkning pa 10 %
jamfort med hostplsjning, troligtvis beroende
pd en hogre temperatur i marken.
Radmyllning hojde skdrden med i genomsnitt

10 %. .

Relativ skord for tidig sadd i kombination
med radgodsling jamfort med konventionell
sadd med &vergddsling for samtliga forsok
sedan 1988 visas i figur 15 (I figuren ingér ¢j
forsok 273/93 och 277/94). Tidig sadd och
radgddsling har i genomsnitt givit en
skordeskning pa drygt 20 %. Vérpl6jning har
i genomsnitt givit 4 % hogre skérd #n
hostpldjning.

Kontaktperson for forséksserien dr Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Relativ skérd (kontroil=100)

[l Konv. sadd B Tidig kombisadd }

100

Haostplajt Varplajt




Tabell 28. Skord, kg/ha och relativtal i forskserie R2-5037 1994. Medeltal for 1994
redovisas ej eftersom forsoksplanen var fullstindig i endast ett av forsdken

Forsok nr 272/93 273/93 277/94
Lin, plats N ' N N
Jordart mr | Mo mmh [ Mo

Groda Korn Havre Korn
Hostplojt:

Konv. sadd, ej radmyllning 4800=100 3380=100
Konv. s&dd, radmylining 109 123
Tidig s&dd, ej radmyllning 108 168
Tidig sadd, radmyllning 108 195
Vérploijt:

Konv. sddd, ej radmyllning 111 4370=100

Konv. sadd, radmyllning 112 106

Tidig s&dd, ej radmyllning 118 112

Tidig sadd, radmyllning 125 118

Hostplojning 100

Varpl6jning 110

Konv. sadd 100 100 100
Tidig sadd 106 111 163
Nedbrukad godsel 100 100 100
Radmyllning 104 106 119
Sign. plojning **

Sign. sdmetod * n.s. ok
Sign. godslingsmetod n.s. n.s. o
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R2-5045. Tidig sddd med olika utsddesméangder

I forsoksserie R2-5045 studeras om den optimala utsiidesmingden forindras vid tidig jimfort
med konventionell sidd. Den tidiga sidden gav i genomsnitt for 7 forsok 1994 4 % ligre skord
dn konventionell sadd. Hog utsiidesméiingd (1,5*normal) gav i genomsnitt 5 procent higre
skord dn lag utsiidesmingd (2/3 av normal) vid konventionell sidd, men endast 2 procent vid
den tidigaste sidden. Samspel mellan utsiidesmiingd och satid var dock inte signifikanta, och
vi ser éinnu ingen anledning att rekommendera en dndrad utsiidesmingd vid tidig sadd.

Tidig varsadd forédndrar kraftigt férhallandena
under plantornas groning och etablering
Jjamfort med konventionell s&dd.
Marktemperaturen blir lagre och tiden mellan
s&dd och uppkomst langre, och i forséksserie
R2-5045 vill vi studera om detta foréndrar
den optimala utsidesmingden. Storre
pafrestningar pé plantan och storre risk for
skorpbildning skulle kunna vara anledning till
en hojning av utsddesmingden. Langre tid for
bestockning vid tidig saddd skulle ddremot
kunna  innebdra att den  optimala
utsddesméngden blev ldgre. Forscksplanen
har féljande utseende.

A=konv. sdbdddsberedning och sadd
B=sadd utan varharvning tidigt
C=sddd utan varharvning extra tidigt

1=lag utsddesmingd (2/3 av normal)
2=normal utsddesmingd
3=hog utsddesmingd (3/2 av normatl)

Med normal utsddesmingd menas den som
normalt anvinds for grodan 1 odlingsomradet,
ca 150 och 200 kg/ha for korn i Skéne resp.
Mailarlandskapen. Ett forsok 1 Skéne
redovisas ej hér, p.g.a. kraftiga fagelskador i
det tidigast sddda ledet.

Resultat

Den tidiga sddden lyckades i genomsnitt inte
sa bra i1 dessa forsok, tabell 29. Framforallt
misslyckades den i1 forsdket pa styv jord
utanfér Angelholm dir siddden orsakade
kraftiga packningsskador, och hég nederbord
efter sadden ledde till skorpa och dalig
uppkomst. Aven i forsok 214/94 pa Sandby
gard foll kraftigt regn mellan tidig och
konventionell sadd, vilket ledde till simre
plantetablering och skord vid tidig sadd. I
forsok 4/94 i U ldn, i Hallstaberg norr om
Visteras, gick den tidiga sddden daligt trots
en bra etablering i samtliga led. Ett angrepp
av kornjordloppa i tidigt s&dda led kan ha
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sankt skorden nagot. I forsoket vid Skepptuna
i B ldn blev skorden hogre i tidigt sadda led,
troligtvis beroende pé en dalig etablering vid
konventionell sadd. I o&vriga forssk wvar
inverkan av satiden liten.

Hojd utsddesmingd ledde till en signifikant
skordehdjning i tva av forséken, 201/93 pa
Lanna och i 4/94 i U lin. Inte i ndgot forsok
erholls nagot signifikant samspel mellan satid
och utsddesméngd. I genomsnitt for samtliga
forsok okade skorden med 3 och S procent for
normal resp. hog utsddesméngd jamfort med
lag vid konventionell sddd. Motsvarande
siffror vid den tidigaste satiden var tva
procents hdjning for badde normal och hog
jamfort med lag utsddesmingd.

I det Skanef6rstk som ej redovisats p.g.a.
fagelskador var skorden 5 % lagre vid hog &n
vid lag utsddesmingd, skillnaden var
signifikant.  Rent generellt tycks o¢kad
utsddesmingd hojt skérden i1 mellansverige
men inte i Skane.

1 enskilda forsok kan man hitta antydan till
samspel, dven om de ej var statistiskt
signifikanta. I figur 16 a och b visas relativ
skord och antal plantor/0,25 m* for den
normala och den tidigaste sddden i tva
forsok. I forsok 4/94 finns en tendens att den
tidiga sadden lyckats relativt sdmst vid den
laga utsadesmingden. Plantetableringen var
likartad for de olika satidpunkterna, men
bestockningen var samre vid tidig sadd vilket
kan forklara att den gynnats av en hogre
utsadesmingd. | forsoket i B l4n slutligen, var
plantetableringen sdmre vid konventionell
sadd, som ocksa gav relativt hogst skord vid
den hogsta utsidesméngden.

Sammanfattningsvis fanns alltsé inget tydligt
samspel mellan satidpunkt och utsddesméangd
i arets forsok. I genomsnitt var visserligen
skérdehdjningen vid 6kad utsddesméngd
mindre for tidig 4n for konventionell sadd,
men med tanke pd de stora péafrestningar
tidigt sddda plantor kan utsittas for vill vi ej
rekommendera  en sinkning  av
utsddesmingden vid tidig sadd.
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Figur 16. Relativ skord samt antal plantor vid olika utsddesméngder i tidig och konventionell sadd.
a) Forsok 4/94 1 U ldn. b) Forsok i B lan.

Tabell 29. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd hostplojt, lag utsddesmangd=100) i forstksserie

R2-5045 1994

Forsok nr 502/94 503/94 214/94 406/94  201/93 4/94 /93 Medel
Lén, plats M M L L Lanna U B 1994
Jordart mmh SL nmh mmh  SL

LL SL SL
Groda Korn Kom Korn Korn Havre Komn
Konv. sadd:
Lag utsddesméngd 6370 6420 6350 5850 5750 3790 4130 100
Norm. utsddesmangd 99 99 104 98 . 101 107 115 103
Hog utsddesméngd: 100 103 106 102 102 110 111 105
Tidig s&dd:
Lag utsddesmingd 93 91 91 94 101 90 116 97
Norm. utsddesméngd 97 96 94 87 105 94 116 98
Hog utsddesmingd: 92 98 96 94 105 97 118 100
Extra tidig sadd:
Lag utsdidesmingd 101 98 96 84 100 89 116 98
Norm. utsddesmingd 102 101 103 77 101 100 113 100
Hog utsidesmingd: 100 103 91 81 101 106 115 100
Konv. sadd 100 100 100 100 100 100 100 100
Tidig sadd 94 95 91 92 103 88 107 96
Extra tidig sddd 101 100 94 81 100 93 105 96
Lag utsddesméngd 100 100 100 100 100 100 100 100
Norm. utsddesméngd 101 102 104 94 102 108 104 102
Hog utsddesméangd 99 105 102 100 102 112 104 103
Sign. sdmetod n.s. n.s n.s. * n.s. *x n.s.
Sign. utsddesméngd  n.s n.s n.s n.s * Hokk n.s
Sign. samspel n.s. n.s n.s n.s. n.s. ns. n.s.
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R2-5046. Godslingsmetoder vid tidig sadd

I forsoksserie R2-5046 testas om man ska #ndra godslingsmetod vid overging fran
konventionell till tidig varsadd. I sammanlagt 4 forsok i Ostergétland 1993 och -94 gav
gddsling vid normal sadd 5-10 % hogre skord én gidsling vid uppkomst eller delning av
givan. Vid tidig sadd var skillnaden mellan gidslingsstrategier forsumbar.

En tinkbar konsekvens av en &vergang fran
konventionell till tidig sadd &r att strategin for
tillférsel av kvévegodsel kan behdva dndras.
Den lingre tiden som finns tillginglig for
tillvixt skulle tex. kunna innebdra att
behovet av kvdve under den fOrsta
tillvixtfasen minskar. [ serie R2-5046
tillimpas dérfor tre gddslingsstrategier enligt
foljande forsoksplan:

A=konv. sdbidddsberedning och sadd
B=s&dd utan vdrharvning tidigt
C=sadd utan varharvning extra tidigt

1=hela kvévegivan vid sadd (N34)

2=halv giva vid sadd, halv vid A-ledets
uppkomst

3=hela givan vid A-ledets uppkomst (ks)

I serien har ingatt tva forssk 1993 och tvd
forsok 1994 pa Tolefors gard i Ostergétland.

Resultat

Den tidigaste sddden gav 20 % hogre skord
an konventionell s&dd i arets forsok, troligtvis
beroende pa sdmre uppkomst i den senare.
Hela kvidvegivan vid sadd gav hogst skord i
ar liksom f6rra aret. I ett av forséken erhdlls
signifikant samspel mellan satid och
g6dslingsmetod - den tidiga sddden reagerade
mindre negativt &n konventionell sadd pé en
senareldggning av godslingen. Detta stimmer
ocksd med resultaten fran 1993.
Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel
671172.

Tabell 30. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd, allt N vid s&4dd=100) i f6rsdksserie R2-5046 1994

Forsok nr 2/94 3/94 Medel 1994 Medel
Lin, plats E E 1994 1993-94
Jordart mmh SL mmh SL (4 forsok)
Groda Kormn Havre
Konv. sadd:

Hel N-giva vid sadd 6030 5060 100 100

Delad N-giva 98 80 89 89

N vid A-ledets uppkomst 95 94 95 95
Tidig sadd:

Hel N-giva vid sadd 106 80 93 94

Delad N-giva 110 81 96 94

N vid A-ledets uppkomst 103 82 93 89
Extra tidig sadd:

Hel N-giva vid s&dd 123 112 118 106

Delad N-giva 118 112 115 106

N vid A-ledets uppkomst 111 109 110 104
Konv. sadd 100 100 100 100
Tidig sadd 109 89 99 98
Extra tidig sddd 120 121 120 111
Hel N-giva vid s&dd 100 100 100 100
Delad N-giva 99 94 97 97
N vid A-ledets uppkomst 94 97 95 96
Sign. sdmetod * *
Sign. godslingsmetod * n.s
Sign. samspel n.s. *
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Inverkan av sadjup pa marktemperatur och bestandsutveckling vid tidig sadd

I ett filtforsok pa Ultuna 1994 studerades marktemperatur och plantornas uppkomst,
etablering och bestindsutveckling vid tre sadjup vid tidig sidd. Medeltemperaturen i marken
dndrades mycket lite fran 2,5 till 7,5 cm, men sviingningen kring medelviirdet var hogst
niirmast markytan. Okat sadjup ledde till forsenad uppkomst och siimre bestindsutveckling

men séinkte ej skorden i arets forsok.

Den tidiga sddden innebér att forhallandena
vid groning och tidig tillvéxt ofta blir radikalt
annorlunda dn vid konventionell sddd. Mark-
temperaturen 4r normalt betydligt ldgre vilket
medf{or att tiden mellan sddd och uppkomst
forlangs. 1 forsok 4/94 i serie R2-4025 ge-
nomfordes under 1994 ett examensarbete, dir
man bl.a. studerade temperaturforhallandena
i marken under plantornas groning och
etablering, och hur den tidiga sddden paver-
kade plantornas uppkomst och fortsatta bes-
tandsutveckling. Vidare underssktes effekten
av tre olika sadjup, 2,5 5 och 7,5 cm vid den
tidiga sadden. Fiitforséken kompletterades
ocksa med kérlforsok diar man studerade tid
for uppkomst efter sadd vid olika temperatu-
rer och sadjup. Avsikten var att undersoka om
tiden for groning och uppkomst kunde anges
som funktion av en temperatursumma, d.v.s.
produkten av tid och temperatur, och i s fall
vilken bastemperatur (den ligsta "effektiva"
temperaturen for groning) som skulle anvén-
das.

Temperatur a)

201
~~~~~~ Sadjup 7,5 cm
~ Sadjup 5,0 cm

Sadjup 2,5 cm ;

Resultat

Temperaturen i marken p de tre olika sadju-
pen visas i figur 17 a. Medelvirdet for tempe-
raturen var ungefir samma pa de olika dju-
pen, men med en storre amplitud ndrmare
markytan. I figur 17 b visas temperatursum-
man for de olika djupen. Antalet dygnsgrader
dr nagot hogre pd det minsta djupet, men
skillnaden mellan sddjupen &r liten.

Grédan kom upp ca 1 dag senare vid 5 jim-
fort med 2,5 cm s&djup, och ytterligare 2
dagar senare vid den djupaste sadden. Bes-
tandsutvecklingen for de olika sddjupen vid
den tidigaste sddden, och for normal satid,
visas i figur 18. Antalet plantor blev betydligt
ldgre vid den djupaste saddden, liksom senare
antal skott och ax. Hogst antal skott och ax
erholls vid det grundaste s&djupet, kanske
beroende pé tillvixtpunktens ldge. Skillnaden
i skord mellan sadjupen blev dock liten,
4210, 4270 och 4290 kg/ha for 2,5, 5 resp.
7,5 em sddjup. En mojlig
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Figur 17, a och b. Temperatur i marken 24/4-7/5 samt temperatursummor for sddjupen i forsck

4/94.
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Figur 18. Bestandsutveckling for normal och tidig sadd i forsok 4/94.

forklaring till de smé skillnaderna i skérd
kan vara att det under den torra sommaren
1994 inte var gynnsamt med ett stort antal
ax.

Tid for uppkomst vid olika sadjup och tempe-
raturer 1 karlforsok redovisas i figur 19. Vid
sadjupet 5 cm behodvdes nistan 30 dagar for
uppkomst vid 5 C, och endast 3 dagar vid
20 C. Djupare sadd ckade naturligt nog tiden
for uppkomst, speciellt vid 1lag temperatur.
Vid berdkning av erfoderlig temperatursum-
ma for uppkomst befanns 2,5 C vara en lamp-
lig bastemperatur.

Sammanfattningsvis kan ségas att en dndring
av sadjupet hade en ganska liten effekt pad den

Dagar f6r uppkomst 50 %

totala temperatursumman for fréet vid gro-
ning, ddremot Skar variationen kring medel-
temperaturen vid ett dkat sadjup. Djup sadd
ledde till forsenad uppkomst, sdmre etable-
ring och bestandsutveckling jamfort med
normal och grund s&dd i arets forsok. Aven
om skillnaden i skérd mellan saddjupen var
liten anser vi dérfor att ett storre sadjup dn 5
cm bor undvikas vid tidig sddd. Examensar-
betet utférdes av Daniel Johansson och kom-
mer att publiceras i avdelningens meddelan-
deserie under 1995.
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Figur 19. Antal dagar mellan sddd och uppkomst for korn vid olika temperaturer och sadjup odlade

i karlforsok.
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Sammanfattning tidig sadd

I genomsnitt for samtliga forsok 1994 blev skillnaderna mellan satider liten, resultaten
varierade dock kraftigt mellan olika forsok. Den tidiga siadden gick forhiallandevis daligt i
Skine, beroende pa hig nederbord och problem med skorpbildning efter sidd. I Halland
diiremot lyckades den tidiga sidden bra, i 6vriga landet var resultaten mer varierande.

En sammanfattning av samtliga forsok dér
tidig sddd ingatt under 1994 redovisas i tabell
31. Tva av forsoken 4r ¢j ndmnda tidigare,
119/94 pa forsoksstationen Stenstugu pa
Gotland och ett utanfér Enképing i C ldn. I
bada dessa forsok var bestanden bra i samtli-
ga led, och den tidigaste satiden gav en skor-
dehdjning pa 8 % i Gotlandsforsoket och 1 %
i C lan. For ytterligare kommentarer om
enskilda forsok hinvisas till redovisningen
under respektive forsokserie. 1 genomsnitt
blev skordeskillnaderna mellan satider smé,
samma skdrd som for konventionell sadd for
den tidigaste sddden och tva procent ldgre for

mellantidpunkten. Den tidiga s&dden gick
ganska daligt i Skaneforstken, troligtvis
beroende pa htga nederbdrdsmangder mellan
satiderna som bl.a. ledde till problem med
skorpa. I tva av forsdken i mellansverige gav
ocksa tidig sadd liagre skord, trots en god
plantetablering. Orsaken &r inte klar, men
hogre avdunstning fran marken p.g.a. ett
samre avdunstningsskydd kan vara en del av
forklaringen. Tidig s&dd gav ocksd skorde-
hojningar i vissa forsck, bla. i Halland,
Ostergétland och pa Gotland.

En sammanfattning av resultaten i samtliga

Tabell 31. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i samtliga serier med tidig sadd under 1994

Serie, forsoksnr Lin, Jordart Sddatum Skord (A=100) Sign.

plats

A B C A B C

L.2-5045,502/94 M mf LL 12/4  4/4  28/3 | 6350 94 101 n.s.
L2-5045,503/94 M 2174 11/4  6/4 6450 95 100 n.s.
R2-4025,254/91 Al mf LL 18/4  8/4 30/3 | 6820 101 99 n.s.
1.2-5045,214/94 L 214 12/4 6/4 | 6540 91 94 n.s
[.2-5045, 406/94 L SL 23/4  10/4  31/3 | 5840 92 81 *
R2-4025,412/92 L mf SL 23/4  10/4  31/3 | 6730 102 103 1n.s
R2-5037,272/93 N mr | Mo 4/5 23/4 | 5190 106 *
R2-5037,273/92 N mmh | Mo | 24/4 12/4 | 4510 111 n.s.
R2-4025,170/92 H 14/4  4/4  29/3 | 5830 106 111 *
R2-5045,201/93 La nmh SL 25/4  11/4  4/4 5790 103 100 n.s
R2-5044,2,3/94 E mmh SL 23/4  18/4 13/4 § 5270 99 120 *
D2-5039, 119/94 St mmh LL 28/4  20/4 11/4 | 6080 99 108 1.S.
R2-5045, 4/94 U mmh SL 5/5 28/4  18/4 | 4010 88 93 o
R2-5039 C mmh SL 25/4  22/4  16/4 | 5950 96 101 n.s.
R2-5045 B SL 8/5 28/4  20/4 | 4490 107 105 n.s.
R2-4025, 569/93 Ul mmh SL 28/4  19/4  11/4 | 5070 93 85 *Ex
R2-4032 89/93 AC  mjMo 25/5 13/5 | 4360 103 n.s.
R2-4032 90/93 BD 30/5 22/5 | 4460 100 1n.s.
Serie 4025, 5039, 5044, 5045 1994 100 98 100
Alla forsok 1994 100 101
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Rel. skérd (konv.=100)
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Figur 20. Relativ skord (konventionell sddd=100) efter sadd utan harvning pa véren (tidig sadd),
som funktion av skillnad i satid jamfort med konventionell sddd. n=antal forsdk i respektive grupp.

forsok 1989-94 visas i figur 20, dér resultatet
av sadd utan harvning pa varen anges som
funktion av skillnaden i satid jamf6rt med
konventionell sadd. Forsoken hittills visar da,
att ju tidigare man satt, desto bittre skord vid
tidig jamfort med konventionell sddd. 1 de
forsok dar skillnaden i satid varit 11 dagar
eller mer, har den tidiga sddden i genomsnitt
hojt skorden ett par procent, medan resultatet
blivit negativt nér man ndrmar sig den kon-
ventionella sitiden. Véra erfarenheter av
metoden och rad till den som vill prova tidig
sadd kan sammanfattas i nedanstdende punk-
ter.

- Tidig sadd ger ldgre kostnader och hojer
skordepotentialen jaimfort med konventio-
nell sadd
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- Tidig sadd passar bist pa styva leror och
enkelkornjordar

- Risken for skorpa &kar och metoden &r
tveksam pa skorpkinsliga jordar

- S& s4 tidigt som mojligt - vid normal satid
ar konventionell sdbdddsberedning att
foredra ,

- Ytan maéste vara jamn sedan histen

- Strasdd passar bittre for tidig sadd an
andra grodor

- Anvind laga marktryck - undvik dubbel-
kérning
-Testa metoden pé négot enstaka filt!

Forsoken fortsitter under 1995. Kontaktper-
son dr Johan Arvidsson, tel. 018/67 11 72.



R2-9002. Etablering av finggrdda i1 hostvete

Insadd av rajgris pa varen i hostvete kan ge en bra fanggroda men hostvetet kan skadas
betydligt. En gynnsam vattenhalt i markytan och en lyckad myllning av rajgriset ir dock

av vikt.

For att kunna uppfylla kravet pd "Grén
mark" kan det vara nodvindigt att etablera
en fanggroda i1 en hostsddd strisddesgroda.
Som fanggroda anvinds oftast engelskt
rajgras. Om rajgrds sds in pa hosten i
samband med sddden av h&stvete far man
ett kraftigt rajgrisbestdnd som redan tidigt
pa varen konkurrerar med hostvetet till
hostvetets nackdel. Att ddremot si in rajgrés
pa varen i ett etablerat hGstvetebestand har
visat sig vara mycket osidkert. Oftast har
rajgraset konkurrerats ut av hostvetet eller ej
etablerats alls.

Med den teknik for sadd och den
dédcksutrustning som de flesta anvinder idag
dr det majligt att komma ut pé filten och s
mycket tidigt pa varen. I den hir
forscksserien belyser vi méjligheten att
etablera engelskt rajgris i vixande bestand
av hostvete vid olika tidpunkter pa vdren
och med olika décksutrustning. Insaddden har
skett med en Nordsten sdmaskin utan
foregdende ytbearbetning. Foljande led har
jamforts 1 forsoken:

A=Extremt tidig insadd
B=Tidig insadd
C=Normal inséningstidpunkt

1=Normal dicksutrustning (enkelmontage,
ringtryck 110 kPa)

2=Skonsam dicksutrustning (dubbelmont.,
ringtryck 80 kPa)

I forsoksserien ingick tva forsék pd tva
olika jordar pd Ultuna 1994 som var forsta
aret serien genomfordes. Skillnaden i jordart
pd de tvd platserna visade sig bla. 1
strukturen i markytan pa varen. Efter
frostens inverkan hade den styva leran pé
Kungsidngen (565/93) en lucker,
vilaggregerad struktur 1 ytan medan
mellanleran pa Sdby (564/93) hade en tit
ytstruktur.

Bada forsoken godslades med 70 kg N pa
véaren. Direkt efter varje satidpunkt miittes
vattenhalten 1 de &versta 10 cm av
matjorden. For att bedémma etableringen av
rajgrdset rdknade vi plantantal i juni och
skordade rajgrds sent pa hosten.

Tabell 32. Relativ skord av hdstvete och rajgris 1 forsdksserien R2-9002 1994

Led Ul 564/93 Sdby, mmh ML Ul 565/93 Kungsédngen, mmh SL
Skord hostvete Skord rajgrés Skord héstvete Skord rajgris
(kg/ha) (g ts/m?) (kg/ha) (g ts/m?)

Extremt tidig ins. 5640 37,9=100 2570 56,5=100

Tidig insddd 97 78 113 155

Normal ins&ningstidp. 99 54 120 160

Normal dacksutr. 5470 15,11=100 2830 37,46=100

Skonsam décksutr. 103 95 101 109

Signifikans satidpunkt n.s n.s. * *

Signifikans dicksutr. * n.s. n.s. n.s.
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Resultat

Hostvetebestandet var jamnt pa béda
platserna men relativt tunt pad Kungsingen.
Vid alla tidpunkter for insddd av rajgrds var
hostvetet under bestockningsfasen. Vid flera
tidpunkter pdverkade sidden av rajgriset
hostvetebestandet och didrmed dven skérden
(tabell 32). P4 Kungsingen blev hostvetet
mycket skadat av rajgrasinsadden, speciellt
vid den tidigaste insddden, da billarna pa
sdmaskinens billar myllade rajgriset kraftigt.
Vid senare tidpunkter var hostvetet
kraftigare och blev mindre skadat av
samaskinen.

P4 Siby ddremot var skillnaden i skord av
hostvete liten mellan insdningstidpunkterna.
Ligst blev skorden av hostvete vid tidpunkt

Antal rajgrasplantor per m2
160

Kungsédngen

e
S&by

140
120 |-

100 |

80 |

60 |

40 [

19 aprit 26 april 27 april 5 maj

20 Lo ‘
7 april 19 april

Tidpunkt for insadd av rajgras

Figur 21. Antal rajgrisplantor per m? i juni
i forsdken i serie R2-9002 p4 Kungsidngen
och Siby.
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B da rajgriset gav hogst skord. Pa bada
forstksplatserna var etableringen av rajgris
lyckad (tabell 32) med ett jamnt bestdnd pé
hosten 1 nistan alla rutor. Skorden av
rajgris var dock hogre pd Kungsingen dn pa
Siby liksom plantantalet (figur 21), trots en
hogre vattenhalt i markskiktet 0-2 cm pa
Saby jamfort med Kungsdngen (figur 22).
Den téta ytstrukturen pd Sdby forsimrade
sdbillarnas mojlighet att mylla rajgréset.
Den 25 april kom dock 3 mm regn vilket
mjukade upp markytan nigot och
forbittrade myllningen pa Siby i led B.

Forstken genomfors inom ett doktorand-
projekt, "Sabédddsberedningsfragor i odlings-
system med fanggrodor”. Kontaktperson for
forsoksserien dr Maria Stenberg, telefon
018/67 12 13.

Vattenhalt (%, w/iw)

30
e, Kungséngen
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Sé&by
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10 L . : :
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Tidpunkt for insadd av rajgréds

Figur 22. Vattenhalt 1 marken i1 skiktet 0-2
cm vid respektive tidpunkt for sadd av
rajgrds pad Kungsdngen och Siby 1
forsoksserie R2-9002.



JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har lange varit ett viktigt arbetsomride vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige 4r kanske det land i virlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omride. Arbetet dr framst inriktat pa foljande
fragestillningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning

- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter

- att undersoka effekterna av korning i vixande groda

- att faststélla den optimala packningen vid sdbidddsberedning under olika forhallanden

De forsok som pagar f.n. dr foljande (startar inom parentes):
R2-7115 (1991) Extremt laga marktryck i odling med och utan pldjning
Packningsverkan av olika dickstyper (ej firdigt for publicering)

Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingar ocksa generclla markvardsfragor,

dven internationellt, i detta program. Under aret har tvé arbeten inom detta omrade publicerats vid
avdelningen, med ett kort referat i denna rapport:

Grészoner som erosionsskydd i Kenya
En jordklassificering och utvirdering av markegenskaper i regnskog i Silva Lacandona,
Mexico
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R2-7115. Extremt.ldga marktryck i odling med och utan pléjning

Effekten av extrem (Trelleborg TWIN-dick monterade i dubbelmontage) och konventionell
déicksutrustning jimfordes i odling med och utan plojning i tre fastliggande forsék 1992-94.
Skorderesultaten visade pa en tydlig samspelseffekt i tvd av forsoken: laga ringtryck hiojde
skorden i plojningsfri men ej i konventionell odling. Det var dock svirt att pavisa nagra

markfysikaliska effekter av de liga ringtrycken.

Pléjningsfri odling okar risken for packningss-
kador i matjorden. 1 forsdksserie R2-4027
studerar vi om detta kan undvikas med ett
storre bearbetningsdjup. I serie R2-7115 har vi
istdllet jamfort konventionell ddcksutrustning
med Trelleborg TWIN-ddck monterade i
dubbelmontage, vid odling dels med, dels utan
pléjning. Forstksplanen fick ddrmed foljande
utseende:

A=Bearbetning med plojning
B=Plsjningsfri odling

1=Normala ringtryck (80 kPa)
2=Laga ringtryck (30 kPa)

Primédrbearbetningen i led B utgjordes normalt
av tva korningar med kultivator. Plgjningen i
led A foregicks oftast av en bearbetning med
tallriksredskap. I forsoken pa Ultuna anvin-
des olika traktorer till normala och laga
marktryck. Till normala ringtryck anvéndes
en Fendt 310 SLA, vikt 4500 kg, med dub-
belmonterade dick av dimension 16.9-38,
ringtryck 80 kPa utom vid plojning, da
traktorn kordes med enkla hjul. Till led med
laga ringtyck anvindes en MB-trac med
dubbelmonterade Trelleborg TWIN 600-26.5
med ett ringtryck av 30 kPa. Vid pldjning
kordes ocksa denna traktor med enkla hjul.
P4 simaskin och troska skiftades hjul sa att
trycket 1 lagtrycksalternativet var 30 respekti-
ve 40 kPa, medan ringtrycket i normaliedet
var ca 250 kPa.

Ett av forsoken var placerade pa ldtt jord pa
Tolefors gard i Ostergétland, de andra tva pa
styvare jord pa Ultuna. Forstksplatsen pa
Tolefors var nagot ojamn vilket gor resultaten
dérifran mindre tillforlitliga.

Forsoken avslutades 1994, di gjordes ocksd
slutmitningar avseende framforallt markens
fysikaliska egenskaper.
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Resultat

Skord 1 forsoken under 1994 redovisas i
tabell 33. I de bada forsoken pa Ultuna syns
en tydlig samspelseffekt: Laga marktryck
péverkade ej skorden i plgjt led men hojde
den i pléjningsfritt led, i forsok 512/91 var
samspelet signifikant. Studerar man medel-
talet fran samtliga &r (tabell 34) 4r trenden
densamma i Ultunaftrsdken: Plojningsfri
odling med normala ringtryck gav 7-10
procent lagre skord dn odling med pldjning,
med laga ringtryck var skorden nagon pro-
cent hégre 4n i plojt led.

Med avseende pa skord gav alltsa forsoksse-
rien det utslag vi kanske forvintat oss: en
forbattrad décksutrustning hade storre effekt
i plojningsfri odling dn 1 konventionell
odling med pléjning. Resultaten fran de
markfysikaliska métningarna &r ej lika enty-
diga. De egenskaper som undersoktes var
bl.a. penetrationsmotstdnd, markens torra
skrymdensitet och genomsldpplighet for
vatten och [uft. Rent generellt var det l4tt att
hitta skillnader mellan plojt och ej plojt led
medan det var svart att se nagra skillnader
mellan led med olika ringtryck. Inga signifi-
kanta skillnader erhélls t.ex. mellan ring-
trycken avseende torr skrymdensitet, som ju
utgdr definitionen pa om marken packats
eller inte. Samma resultat erholls vid pene-
trometermétningar fore och efter sadd (figur
23), ddr det fanns tydliga skillnader mellan
bearbetningssystemen men ej for de olika
ringtrycken.

I figur 24 redovisas luftgenomslipplighet
som funktion av skrymdensitet i stalcylin-
drar fran f6rsok 512/91 for tva skikt, 7-17
och 13-23 cm. I det dvre, bearbetade skiktet
var genomsldppligheten lika for pléjt och
icke plojt led. 1 det nedre skiktet var skrym-
densiteten oftast hogre i det plojningsfria
ledet, men med en hogre genomslipplighet
an for motsvarande skrymdensitet i plojd
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Figur 23. Penetrationsmotstand i marken fore sadd: a) 521/91, b)512/91, och efter, ¢)521/91, d) 512/91.

mark. Detta visar att trots en hégre skrymdensitet Samtliga métningar kommer att presenteras i en

vid plojningsfri odling gar det att bibehélla en rapport under 1995.

god luftgenomsldpplighet i ett stabilt makropor-

system. Kontaktperson for forstksserien ar Johan Arvids-
son, tel. 018/67 11 72.

Forstken avslutas med kompletterande métning-

ar under vintern och varen 1995.

b}

Lukganomeinpplighat, cmimn a) LukganomelippHghat, emimia

Sskrymdansket, glems Skrymdsnahtat, glem
Plajt Ej plajt
————— .
e O

Figur 24. Luftgenomsldpplighet som funktion av skrymdensitet i forsok 512/91. a) 7-17 ¢m b) 13-23
cm.
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Tabell 33. Skord, kg/ha och relativtal (hostplsjt, normala ringtryck=100) i serie R2-7115 1994

Forsoksplats 22/91 512/91 522/91 Samtliga
Lin/plats E Ultuna Ultuna 1994
Jordart mmh LL mmh SL mmh SL

Groda Korn Korn Varrybs

Pl&jt, normala ringtryck=100 3060 5790 1270 100
Plogt, laga ringtryck 92 98 100 97
Ej plojt, normala ringtryck 94 93 81 89
Ej plojt, ldga ringtryck 95 99 100 98
Plojt 100 100 100 100
Ej plojt 98 97 91 95
Normala ringtryck 100 100 100 100
Léga ringtryck 96 102 111 103
Signifikans bearbetning n.s n.s. n.s

Signifikans ringtryck 1n.8. n.s. n.s.

Signifikans samspel n.s. * n.S.

Tabell 34. Skord, relativtal (hostplajt, normala ringtryck=100)1 forsoksserie R2-7115 1992-94

Forsoksplats 22/91 512/91 522/91 Samtliga
Lin/plats E Ultuna Ultuna

Jordart mmh LL mmh SL mmh SL

Antal forsoksar 3 3 2 8
P16jt, normala ringtryck 100 100 100 100
Plojt, laga ringtryck 92 101 100 98
Ej plojt, normala ringtryck 94 93 90 93
Ej plojt, 14ga ringtryck 92 101 102 98
Piojt 100 100 100 100
Ej plojt 97 97 96 97
Normala ringtryck 100 100 100 100
Laga ringtryck 94 104 107 101

48



Griszoner som erosionsskydd i Kenya

Under 1993 studerades olika grisarters effektivitet som erosionsskydd i Kirinyaga- och

Embudistrikten i Kenya. Arbetet var finansierat av SIDA i form av en

Study"'.

Varje &r maste mellan 5 och 7 miljoner ha
av virldens ca 1,5 miljarder ha &kermark
som for nérvarande dr uppodlade Gverges
pa grund av markerosion. De mest utsatta
omridena #r lidnder med varma klimat och
valdsamma skyfall. I Kenya har svenska
SIDA-finansierade insatser kanaliserats till
"The Soil and Water Conservation Branch"
inom lantbruksministeriet, vilket givit myc-
ket goda resultat. Bl a har ndra en miljon
smébrukare introducerat erosionsskyddande
atgdrder med stod av den aktiva radgiv-
ningen. Sverige stdder ocksd forsknings-
insatser, i vilka SLU och Inst. for mark-
vetenskap tar aktiv del bl a genom hand-
ledning av mastersstuderande och dok-
torander.

I den aktuella studien utvirderades 15 olika
grisarter 1 fyra olika agroekologiska zoner i
centrala delen av Kenya pad de sédra och
sydostliga sluttningarna upp mot Mt
Kenya. Malet med studien var att utvirdera
dessa grasarters lamplighet f6r bibehallande
savil av den fysikaliska bordigheten som
den kemiska, samtidigt som de ocksa skulle
ha ett produktionsvirde for bonderna. Gré-
sen var planterade i band pa 1,5-3 m med 8-
20 m avstand i kanten pa existerande teras-
ser. Dimensioneringarna av griasbanden var
gjorda bl a med héinsyn till filtens lutning-
ar, vitka var 4-18%.

Jordarna beskrevs enligt FAOs jordklassifi-
ceringssystem. De karakteriserades framfor
allt av lagt innehall av kvive, medelhogt
innehall av kalium och lagt innehall av till-
gangligt fosfor, vilket kan anses vara ty-
piskt for de flesta jordar inom detta omréde.
Formella och informella intervjuer gjordes
med bénderna, for att utrona vilka kriterier
de sjdlva ansdg vara de viktigaste i val av
grisart.

Resultat
Efter utviirdering av savil jordanalyser som

intervjuresultat stilldes f6ljande kriterier
upp for urval av lampliga grisarter: ars-
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medelnederbord, jordens néringsinnehall,
jordens vattenhallande formaga, tolerans
mot torka, tolerans mot frost, tolerans mot
vattenmdttnad i jorden, fodervirde, rekom-
menderad utsddesméngd, strukturen hos
rot- och skottillvéixten, etableringstid, prak-
tiska problem vid etablering och skétsel (bl
a klagade nagra av bdnderna pd problem
med ormar 1 vissa grisarter), och till-
gangen till fron eller plantor.

Napier grass (Pennisetum purpureum) var
mest ldmplig for omriden med hoga érs-
medelnederborder pa humic Nitisol och
humic Acrisol och dér man i huvudsak od-
lar te, kaffe och majs. Giant Congo Signal
grass (Brachiaria rusiensis) var 1implig for
de flesta lokaler med kaffeodling. Guinea
grass (Panicum maximum), Thatching grass
(Themeda triandra), Star grass (Cynodon
dactylon), Makarikari grass (Panicum ma-
karikariense), Masai Love grass (Eragros-
tis superba) och Buffel grass (Cenchrus
ciliaris) var lampliga gris for bomulls-, sor-
ghum- och milletodling pa omrdden med
haplic Acrisol med ca 900 mm i arsmedel-
nederbérd, dédr ocksa boskapsodling och
diarmed fodervirdet p& griset hade stor
betydelse. Sain grass (Sehima nervosum)
var lampligast att anvindas som fodergris i
omrdden med nagot ldgre arsmedelneder-
bord. Vetiver grass (Vetiveria spp) var mest
lamplig dér griset ej skulle anvdndas som
foder.

Arbetet har utgjort examensarbete for en
Master of Science examen for agronom
Minh Ha Fagerstréom, under handledning av
Ingrid M. Karlsson.

Referenser

Fagerstrom, M. H. 1994. Grass strips as a
soil conservation measure in Kenya
-suitability and effects. SLLU, IRDC
Arbetsrapport 259. 54 s.

Kontaktperson: Ingrid M. Karlsson



En jordklassificering och utvirdering av markegenskaper i regnskog i

Selva Lacandona, Mexiko

Regnskogen utgor en ovirderlig resurs som haller pa att forsvinna. Bara i Mexiko huggs
det ner 1 miljon ha per ar. Men det ér inte indianerna som star for denna skovling, utan
industriintressen och fattiga jordlésa minniskor fran andra delar av landet. Det urgamla
svedjeodlingssystemet som praktiserats av de infodda indianerna pa ett uthalligt sitt i
hundratals ar &ar tvirtom ett system som vi skulle kunna lidra av for att uppfinna
forbittrade triadodlingssystem (s k agroforestrysystem). Det nedan beskrivna projektet
har finansierats av SIDA i ett anslag till en s k Minor Field Study.

Malet for studien var att beskriva hur den
‘kvarvarande tropiska regnskogen bist kan
tillvaratas utifran ekologiska, ekonomiska
och kulturella behov. Sirskild vikt lades vid
kemiska och fysikaliska markbordighets-
forhallanden.

Arbetet utfordes 1 Lacanjd-Chanzayab-
omradet i Selva Lacandona i sydostra
Mexiko, och bestod av fyra olika studier:

1. Studier av kulturen och skogs- och jord-
brukssystemet hos Lacandon-Maya-india-
nerna.

2. Jordklassificering av 4 "typiska" jord-
profiler.

3. Effekterna av den nuvarande traditionella
markanvindningen pd jordens fysikaliska
och kemiska bordighet.

4. Bedomning av markens ldmplighet for
olika jordbruks- tridgérds- och skogs-
vixter.

Resultat

De traditionella systemen for odling be-
skrevs genom litteraturstudier samt in-
tervjuer med ett 10-tal indianer. Det visade
sig att indianerna har ett eget jordklassi-
ficeringssystem och &dven ett raffinerat
system for samodling av olika véxter, dir
vatten, ljus, ndring och praktiska hinsyn
som t ex vixtskyddsaspekter, lagring mm
var vil tillgodosedda.

Jordklassificeringsstudien identifierade 4
olika jordtyper enligt FAO:s klassifice-
ringssystem: Mollic Gleysol, Rendzic
Leptosol, Calcic Phaeozem och "Mollic"
Stagnic Lixisol.
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I indianernas traditionella system var mar-
kens egenskaper relativt lika i de olika
stadierna av atervixt efter svedjeodlingen
och 1 de ytor dér odlingen pégick. Jordarna
var 1 huvudsak Rendzic Leptosols och Cal-
cic Phaeozems i de studerade omréadena.

Det visade sig vara svart att gora det tra-
ditionella systemet som praktiseras av indi-
anerna rittvisa nér det gillde att utvirdera
olika jordars ldmplighet fér odling. FAO:s
system for markvirdering dr utformat for
individuella grodor och inte for samodling.
I studien gjordes darfor en utvirdering av
22 olika grédor, vilka sammanstilldes i ta-
bellform. Slutsatsen som drogs var att det
maste ske en utveckling av bedémnings-
kriterierna nér det giller traditionella sved-
jeodlingssystem och agroforestrysystem.
Det 4r viktigt att ta hinsyn till biodiversivi-
tetens fordelar nér det giller bl a viixtskydd
och fordelning av skordeperioden Gver hela
aret eftersom det dr mycket svart att lagra
livsmedel 1 det fuktiga klimatet.

Arbetet har utgjort examensarbete for en
Master of Science-examen for agronom
Jorge Mendoza Vega, under handledning
av Ingrid M. Karlsson.

Referenser

Mendoza Vega, J. 1995. Soil Survey and
Land Evaluarion in Parts of a Tro-
pical Rain Forest in Selva Lacando-
na, Mexico. Swedish University of
Agricultural Sciences, Department of
Soil Sciences, Reports and Disserta-
tions 21. 78 s.

Kontaktperson: Ingrid M. Karlsson



MEKANISK OGRASBEKAMPNING

Forsoksverksamheten inom mekanisk ogriasbekdmpning dr sedan linge eftersatt, beroende pa den
utbredda anvéndningen av herbicider. Det tkade intresset for miljon, ekologisk odling och
resurshushélining har lett till ett nyvaknat intresse inom omradet, och vid avdelningen for
jordbearbetning har bl.a. startats forsék med radhackning av ogris i strisdd. Arbetet r frimst
inriktat pa foljande problemomraden:

- att optimera den normala jordbearbetningens effekt mot ogrésen
- att utveckla teknik for mekanisk ogriasbekdmpning i nya odlingssystem

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

R2-6109 (1990) Radhackning i h&stsad

R2-6113 (1992) Radhackning i varsad

R2-6114 (1992) -

R2-6115 (1992) -

R2-9708 (1990) Kvickrotsreglering i plojningsfri odling
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R2-6109 RADHACKNING I HOSTSAD

I arets forsok med mekanisk ogrisbekimpning i hostvete resulterade behandling med tva
rullhackningar i 12,5 cm radavstand i den hégsta skérden. Skérden blev 22% higre och
ogrisvikten reducerades med 64 % jamfort med obehandlat led.

Forsoksserien med radhackning i hostvete gick
i ar for fjarde gangen. Forutom en radhacka
utrustad med vinkelskér och rullhackskér har
Rabewerks ogrisharv ingatt i forsoken. Det var
forsta gingen som rullhackskdren ingick i
forsok med hostsddd groda. Forsoksserien har
hittills omfattat tva forsék per ar och i arets
forsok ingick foljande led:

A = Obehandlat 12,5 cm radavstand

B = Obehandlat 25,0 cm

C = Kemisk bekdmpning 12,5 cm

D = Kemisk bekdmpning 25,0 cm

E = En vinkelskérshackning 25,0 cm

F = Tva vinkelskérshackningar 25,0 cm
G = En hackning + harvning 25,0 cm
H = Tva hackningar + harvningar 25,0 cm
[ = Tva harvningar 25,0 cm

J = En rulthackning 12,5 cm

K = Tvé rullhackningar 12,5 cm

L = En rullhackning 25,0 cm

M = Tva rullhackningar 25,0 cm

N

K
\

Forsta behandlingen utfordes den 5 maj och
den andra behandlingen utférdes den 24 maj. [
de led dir endast en behandling utfordes,

gjordes denna vid det forsta tillfdllet.
Radhackan, som normalt 4r automatiskt styrd,
fick liksom i foregéende é&rs forsok styras
manuellt. Detta beroende pa att den fara som
styrhjulet skulle ga i hade slammat igen.

Ogrisen riknades vid tre tillfillen. Dessa var
fore hackning, direkt efter hackning och en
manad efter hackning. I samband  med
hackningen rdknades ogrdsen i och mellan
raderna i en fast provyta om 0,25 m? per
parcell. Ogridsen riknades och vigdes en
méanad efter hackning i tva provytor om 0,25
m? per parcell. De mest forekommande
ogrisarterna var i forsék nr 567/93 dan-arter,
Galeopsis spp., vatarv, Stellaria media, och
tramport, Polygonum aviculare, och 1 forsok nr
566/93 baldersbrd, Matricaria inodora,
svinmalla, Chenopodium album, och oljevixt-
arter, Brassica spp.

_ lLed
En rullhackning Tva En rullhackning Tva
12,5cm rullhackningar 25 cm rullhackningar
12,5cm 25 cm

Nlrad OMellan rader

Figur 25. Kvarvarande antal ogrds i och mellan raderna efter hackning i % av antalet fore 1
forsdksserie R2-6109.

LSD (95%) for ogrids mellan raderna = 41,7%

LSD (95%) for ogris i raderna = 48,9%
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Resultat

Ogrisméngden reducerades till 3% respektive
4% mellan raderna efter en respektive tva
rullhackningar vid 12,5 cm radavstand jamfort
med fore hackning. Motsvarande siffror vid 25
cm radavstand blev 7,5% resp 18,1%. Den
storsta reduktionen av ogrds i raderna
astadkoms 1 ledet med en rullhackning vid 25

cm radavstand didr ogrismingden minskades
med 74% (figur 25).

Det led som behandlats med tva rullhackningar
vid 12,5 cm radavstind resulterade 1 22%
skordeokning jamfort med obehandlat led och
ogrisvikten reducerades med 64 % (tabell 35.)

Hackning med vinkelskdar vid 25 cm
radavstdnd resulterade i en bittre ogriseffekt
in motsvarande led med kemisk bekdmpning
(tabell 36 och 37), men skorden blev ldgre 4n i
obehandlat led (tabell 35).

Arets resultat Gverenssstimmer i stort med de
fran foregédende ar. Radhackning vid 12,5 cm
radavstind i hostvete provades for forsta
gangen i arets forsok. Detta visade sig falla vil
ut med acceptabel ogriseffekt och hog relativ
skord, alla rekommendationer om ett &kat
radavstind vid ogridshackning till trots.

Hackning med efterfcljande harvning har inte Kontaktperson™ for forsoksserien #r Lena
resulterat i nagon skordeckning jamfort med Hammarstrom, tel. 018/67 12 12.
enbart hackning (tabell 35). Diremot hade
denna behandling god effekt pa ogrisvikten
och minskade denna till 23% av det
obehandlade mitarledet (tabell 36).
Tabell 35. Skorderesultat i kg/ha samt relativtal for forsoksserie R2-6109
Forsok nr 566/93 567/93 Samtliga Samtliga
Lan/plats Ul Ul 1994 1991-94
Jordart mmh mo LL mmh SL (8 forsok)
Groda hostvete hostvete héstvete hostvete
Obehandlat 12,5 cm radavstand 2950=100 4070=100 3510=100 100
Obehandlat 25,0 cm 81 95 88 90
Kemisk bekdmpning 12,5 cm 130 101 116 108
Kemisk bekdmpning 25,0 cm 94 92 93 95
En vinkelskédrshackning 25,0 cm 94 87 91 93
Tva vinkelskdrshackningar 25,0 cm 83 76 80 89!
En hackning + harvning 25,0 cm 81 92 87 93
Tva hackningar + harvningar 25,0 cm 87 76 82 89!
Tva harvningar 25,0 cm 97 80 89 92
En rullhackning 12,5 cm 117 93 105 1052
Tvé rullhackningar 12,5 cm 152 91 122 1222
En rullhackning 25,0 cm 82 85 84 842
Tv4 rullhackningar 25,0 cm 94 83 89 892
*kskok *

Signifikans mellan led

I Medeltal av 6 f6rsék
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Tabell 36. Ogrisvikt en méanad efter hackning i forsoksserie R2-6109

Samtliga Samtliga
Forsok nr 566/93 567/93 1994 1991-94
Froogris vikt vikt g/m? vikt g/m? vikt g/m? vikt g/m?
Obehandlat 12,5 cm radavstand 347=100 27=100 187=100 100
Obehandlat 25,0 cm 144 170 157 103
Kemisk bekdmpning 12,5 cm 23 33 28 30
Kemisk bekdmpning 25,0 cm 107 107 107 58
En vinkelskérshackning 25,0 cm 59 33 46 44
Tvé vinkelskirshackningar 25,0 cm 27 31 29 281
En hackning + harvning 25,0 cm 22 52 37 31
Tvé hackningar + harvningar 25,0 cm 32 13 23 20!
Tvéa harvningar 25,0 cm 92 26 59 52
En rullhackning 12,5 cm 27 46 37 372
Tva rullhackningar 12,5 cm 32 39 36 36%
En rullhackning 25,0 cm 64 48 56 562
Tva rullhackningar 25,0 cm 64 31 48 482
Signifikans mellan led n.s *x
' Medeltal av 6 forsok 2 Resultat finns endast fran 1994
Tabell 37. Ogrisantal en ménad efter hackning i forsoksserie R2-6109

Samtliga Samtliga
Forsok nr 566/93 567/93 1994 1991-94
Froogris antal antal/m? antal/m? antal/m? antal/m?
Obehandiat 12,5 cm radavstand 309=100 109=100 209=100 100
Obehandlat 25,0 cm 89 100 95 87
Kemisk bekdmpning 12,5 cm 28 62 45 48
Kemisk bekédmpning 25,0 cm 87 93 90 79
En vinkelskérshackning 25,0 cm 34 49 42 53
Tva vinkelskédrshackningar 25,0 cm 34 49 42 42!
En hackning + harvning 25,0 cm 32 51 42 46
Tva hackningar + harvningar 25,0 cm 25 36 31 38!
Tva harvningar 25,0 cm 52 45 49 50
En rullhackning 12,5 cm 36 44 40 402
Tva rullhackningar 12,5 cm 28 46 37 372
En rulthackning 25,0 cm 42 56 49 492
Tva rullhackningar 25,0 cm 46 43 45 452

Signifikans mellan led 3k ok

! Medeltal av 6 forsdk 2 Resultat finns endast fran 1994
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R2-6114 RADHACKNING - OLIKA RADAVSTAND

I drets forsok med radhackning i varsadda grodor gav ledet med rullharv i kombination med
rullhacka i 25 cm radavstand bist ogriiseffekt. Ogrisvikten minskades hiir till 14% av vikten i
obehandlat led. Skérden blev densamma som for ledet med kemisk bekiimpning i samma

radavstand.

Forsoksserien har som syfte att jimfora
hackning med rullhacka, vinkelskir och
gésfotsskir 1 olika radavsténd i varsadd groda.
I kombinationen rullharv + rullhacka anvinds
John Deeres rullharv. Rullhackan har auto-
matisk radstyrning, men i érets forsok fick
redskapen styras manuellt di de elektriska
givare som ska ge styrsignaler inte fungerade
tillfredsstillande.

Arbetsbredden hos rullhackan hade breddats
ndgot infor drets forsok. Hackorganen dr nu
55 c¢m, 9,5 c¢cm och 18,5 cm breda.
Vinkelskirets arbetsbredd dr 10 cm och 16,5
cm. Gasfotsskiren édr 7,5 cm, 10,5 cm och 16,5
cm breda. Forsoksserien har hittills omfattat
tvd forsok per ar och grodan har varit korn.
Arets forsoksplan sag ut som foregéende arets,
med foljande led:

A = Obehandlat 12,5 cm radavstiand

B = Obehandiat 17,0 cm

C = Obehandlat 25,0 cm

D = Kemisk ogrisbekdmpning 12,5 cm

E = Kemisk ogrisbekdmpning 17,0 cm

F = Kemisk ogrisbekdmpning 25,0 cm

G = Radhackat med rullhacka 12,5 cm

H = Radhackat med rulthacka 17,0 cm

I = Radhackat med rullhacka 25,0 cm

J = Radhackat med rullharv + rullhacka 12,5

K = Radhackat med rullharv + rullhacka 17,0
L = Radhackat med rullharv + rullhacka 25,0
M = Radhackat med vinkelskédr 17,0 cm

N = Radhackat med vinkelskir 25,0 cm

O = Radhackat med gasfotsskir 12,5 cm

P = Radhackat med gasfotsskir 17,0 cm

Q = Radhackat med gésfotsskir 25,0 cm

Tabell 38. Skorderesultat i kg/ha samt relativtal for forsoksserie R2-6114

Forsok nr 575194 576/94 Samtliga Samtliga
Lan/plats Ul Ul 1994 1992-94
Jordart mmh mo LL mmh SL (6 forsok)
Groda korn korn korn korn
Obehandlat 12,5 cm 3620=100 3620=100 3620=100 100
Obehandlat 17,0 cm 110 96 103 101
Obehandlat 25,0 cm 80 87 84 91
Kemisk ograsbekédmpning 12,5 cm 101 97 99 100
Kemisk ogrisbekdmpning 17,0 cm 118 94 106 105
Kemisk ograsbekdmpning 25,0 cm 90 89 90 95
Radhackat med rullhacka 12,5 cm 101 94 98 101
Radhackat med rullthacka 17,0 cm 106 96 101 102
Radhackat med rullhacka 25,0 cm 94 85 90 95
Radhackat med rullharv + rullhacka 12,5 cm 98 96 97 99
Radhackat med rullharv + rullhacka 17,0 cm 102 99 101 100
Radhackat med rullharv + rullhacka 25,0 cm 94 85 90 99
Radhackat med vinkelskir 17,0 cm 101 98 100 102!
Radhackat med vinkelskir 25,0 cm 96 95 96 99
Radhackat med géasfotsskir 12,5 ¢cm 99 98 99 100!
Radhackat med gésfotsskir 17,0 cm 109 101 105 104
Radhackat med gasfotsskir 25,0 ¢cm 91 92 92 99
Signifikans mellan led * o

IRelativtal for 4 forsdk 1993 och 1994,
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Béade forsok nr 575/94 och nr 576/94 hackades
den 7 och 8 juni. I kombinationsleden rullharv
+ rullhacka kérdes rullharven forst. Ogridsen
ridknades vid tre tillfillen, fore hackning, dagen
efter hackning samt tre veckor efter hackning.
I samband med hackningen riknades ogrisen i
och mellan raderna i en fast provyta om 0,25
m? per parcell. Vid den slutliga rikningen tre
veckor senare riknades och vigdes ogriisen i
tvé provytor om 0,25 m? vardera per parcell.
Mest forekommande ogridsarter i forsok nr
575/94 var dénarter, Galeopsis spp., balders-
brad, Matricaria inodora, och svinmaélla,
Chenopodium album. 1 forsok nr 576/94
mirktes dénarter, oljevixter, Brassica spp.,
och akerbinda, Polygonum convolvolus, mest.

Resultat

Ledet som behandlades med rullharv +
rullhacka vid 25 cm radavstind uppvisade
storst ogrdseffekt. Ogrisvikten minskade i
detta led till 14% av obehandlat led (tabell 39
och 40). Skorden i detta led blev densamma
som  for  behandling med  kemisk
ogriasbekdmpning i motsvarande radavstand
(tabell 38). Aven med gasfotsskir och
vinkelskdr vid 25 cm radavstand reducerades
ogrisvikten  patagligt. For  gasfotsskir
minskades den till 21% och for vinkelskér till
29% av obehandlat (tabell 39).

Led

Gasfotsskdr 25 M e

Gasfotsskdr 17 em  feroresasesd

Gasfotsskar 12,5 cm
Vinkelskar 25 cm
Vinkelskér 17 cm

Harv + hacka 25 cm
Harv + hacka 17 cm f
Harv + hacka 12,5 cm
Rullhacka 25 cm fess
Rullhacka 17 cm |tz

Rullhacka 12,5 cm

ANNHTUULRTET ANEERRARAN AL RN

T

Bade vinkelskdr och gasfotsskdr har under
1994 ldmnat kvar mycket ogrés i raden (figur
26). Det skulle kunna bero pé att dessa redskap
inte kupar in jorden i raden. Dock tyder 1993
ars forsok pa att dessa redskap kupar bist.

Rullhackan fungerade sémre vid 12,5 cm
radavstand dn vid 25 cm. Ogrésvikten
minskade i ledet med enbart rullhacka till 62%
och 1 ledet med rullhacka i kombination med
rullharv till 48% av motsvarande obehandlat
led (tabell 39). Resultaten &vertriiffade ledet
med kemisk bekdmpning vid motsvarande
radavstind. Aven skorden hiir blev acceptabel i
ovan niamnda led och haller sig kring knappt
100% av mitarledet (tabell 38). Med
gasfotsskiret blev ogriseffekten ytterligare
sdmre 4n for rullhackan vid 12,5 cm
radavstind, men skorden blev dnda densamma
som for ledet med kemisk bekdmpning (tabell
38).

I stort sett Overensstimmer &rets forsoks-
resultat med foregéende ars. I tabell 39 och 40
kan man notera en bittre effekt pd bade
ogriasantal och ograsvikt 1 fors6k 575/94 &n i
576/94. Den torra och varma sommaren i
kombination med att jordarten i forsok 575/94
ar lattlera kan ha forstirkt hackningens effekt
jamfort med 576/94 dér jordarten dr styv lera.

Kontaktperson for forsoksserien dr Lena
Hammarstrom, tel. 018/67 12 12.

¥ T 1

100 120 140

N|rad OOMellan rader

Figur 26. Kvarvarande antal ogris i och mellan raderna efter hackning i % av antalet fore i

forscksserie R2-6114,
LSD (95%) for ogris mellan raderna = 31,6 %
LSD (95%) for ogris i raderna = 73,8%



Tabell 39. Ogrisvikt tre veckor efter hackning i forsoksserie R2-6114

Samtliga Samtliga
Forsok nr 575/94 576/94 1994 1992-94
Froogris vikt vikt g/m?2 vikt g/m? vikt g/m?2 vikt g/m?2
Obehandlat 12,5 cm 318=100 60=100 189=100 100
Obehandlat 17,0 cm 108 123 116 123
Obehandlat 25,0 cm 150 155 153 164
Kemisk ogrisbekdmpning 12,5 cm 83 52 68 51
Kemisk ogrdsbekdmpning 17,0 cm 52 45 49 91
Kemisk ogrdsbekdmpning 25,0 cm 51 53 52 65
Radhackat med rulthacka 12,5 cm 22 102 62 75
Radhackat med rullhacka 17,0 ecm 24 118 71 74
Radhackat med rullhacka 25,0 cm 9 93 51 68
Radhackat med rullharv + rullhacka 12,5 ¢m 18 78 48 59
Radhackat med rullharv + rullhacka 17,0 cm 2 67 35 58
Radhackat med rullharv + rulthacka 25,0 cm 8 20 14 37
Radhackat med vinkelskar 17,0 cm 8 73 41 551
Radhackat med vinkelskir 25,0 cm 15 42 29 47
Radhackat med gasfotsskir 12,5 cm 15 140 78 721
Radhackat med gasfotsskir 17,0 cm 4 210 107 82
Radhackat med gasfotsskir 25,0 cm 6 35 21 33

Signifikans mellan led n.s n.s

1Relativtal for 4 forsok 1993 och 1994,

Tabell 40. Ograsantal tre veckor efter hackning i forsdksserie R2-6114

Samtliga Samtliga
Forsok nr 575/94 576/94 1994 1992-94
Froogris antal antal/m2 antal/m2 antal/m?2 antal/m?
Obehandlat 12,5 cm 264=100 170=100 229=100 100
Obehandlat 17,0 cm 111 115 113 91
Obehandlat 25,0 cm 116 137 127 110
Kemisk ograsbekdmpning 12,5 cm 81 82 82 66
Kemisk ogriasbekdmpning 17,0 cm 45 57 51 53
Kemisk ogriasbekdmpning 25,0 cm 52 67 60 65
Radhackat med rullhacka 12,5 cm 13 79 46 67
Radhackat med rullhacka 17,0 cm 22 49 36 52
Radhackat med rullhacka 25,0 cm 9 50 30 51
Radhackat med rullharv + rullhacka 12,5 cm 17 61 39 57
Radhackat med rullharv + rulthacka 170 cm 3 49 26 49
Radhackat med rullharv + rullhacka 25,0 cm 6 30 18 42
Radhackat med vinkelskir 17,0 cm 10 121 66 671
Radhackat med vinkelskar 25,0 em 11 49 30 45
Radhackat med gasfotsskar 12,5 ecm 7 81 44 581
Radhackat med gasfotsskér 17,0 cm 5 107 56 53
Radhackat med gasfotsskar 25,0 cm 8 51 30 48

Signifikans mellan led n.s n.s

1Relativtal for 4 forsok 1993 och 1994
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R2-9708 Kvickrotsreglering i plojningsfri odling

I pléjningsfria odlingssystem gar det att minska mingden kvickrot genom upprepad
stubbearbetning vid mattlig kvickrotsférekomst. Dessutom koncentreras utléparna till ytan
medan plojning sprider utloparna i hela matjordsskiktet.

Den vanligaste metoden att bekdmpa kvickrot
(Elymus repens) mekaniskt #4r genom
stubbearbetning {oljt av plojning. I denna
serie provas en ny strategi fér pldjningsfria
odlingssystem. Metoden innebdr att utloparna
fors upp till markytan pa hosten dar de far
ligga under vintern for att skadas av frost och
uttorkning. Féljande led ingér:

A = Pldjning
= Stubbearbetning och plojning
= Stubbearbetning tva ganger till 10 cm
djup
= Stubbearbetning tva ganger till 10 resp.
15 cm djup
= Stubbearbetning tre ganger till 10, 15
resp. 15 cm djup
Stubbearbetning tre ganger till 10, 15
resp.15 cm djup samt borttagande av
kvickrot i ytan

Varje forsok innehdller sex storparceller utan
upprepningar. Kvickrotens utveckling {6ljs
genom rakning av antalet skott i fasta rutor

efter skord. Dessutom bestdms vikt och langd
av utlopare i sdbiddden pa véren. Kvickrots-
utloparnas fordelning i djupled har ocksa
undersokts i tre av leden.

Resultat

Under de forsta tva éren uppfordkades
kvickroten kraftigt i fors6k 510/ 90 (tabell
42). Det sista aren har dock en reducering
skett. I detta forsok med riklig kvickrots-
forekomst har ledet med stubbearbetning och
plojning varit effektivast for att minska
antalet  kvickrotsskott.  Den  stOrsta
reduceringen av méngden kvickrotsutlopare
i ytan uppvisar led E (tabell 44). 1 forsok
511/90 (tabell 43) har antalet kvickrotsskott
minskat successivt i alla led utom led A och
D som dock hade firre skott fran borjan. Den
hogsta skorden har erhallits i led F(tabell 41).
Undersokningen av kvickrotens fordelning i
djupled visar att de flesta utlopare pétriatfades
i ytan i de kultiverade leden. Kontaktperson
dr Lena Hammarstrém, tel 018/67 12 12.

Tabell 41. Skord i forstksserie R2-9708, kg/ha och relativtal

Forsoksnr 510/90 511/90 Samtliga 1994  Samtliga
Plats Ultuna Ultuna 1991-94
Jordart mmh ML mmh SL

Groda Korn Korn

Plgjning 1610 4910 100 100
Stubbearb.och pléjning 92 91 91 101
Stubbearbetning tvd ggr, 113 102 108 98

10 cm

Stubbearbetning tvé ggr 149 85 117 96

10 resp. 15 cm

Stubbearbetning tre ggr 139 82 110 105

10, 15 resp. 15 cm

Stubbearbetning tre ggr 154 106 130 111

10, 15 resp. 15 cm
borttagning i ytan
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Tabell 42. Antal kvickrotsskott i fasta rutor om 0,25 m2 pa hdsten, samt relativtal, forssk
510/90 Villinge, 1990-94. Ledbeteckningar, se foregdende sida.

Led 1990 1991 1992 1993 1994
A 15=100 400 730 560 760
B 38 =100 245 160 80 70
C 43 =100 345 480 360 >600
D 52=100 230 415 300 260
E 48 =100 270 250 120 190
F 14 =100 235 260 200 220

Tabell 43. Antal kvickrotsskott i fasta rutor om 0,25 m? pa hdsten, samt relativtal, f6rs6k
511/90 Vipingen, 1990-94. Ledbeteckningar, se féregdende sida.

Led 1990 1991 1992 1993 1994
A 16 =100 100 175 105 110
B 77 =100 50 40 15 25
C 62 =100 60 40 25 20
D 16 = 100 125 105 125 - 130
E 53=100 130 50 25 40
F 51=100 130 70 15 25

Tabell 44 Total 1ingd i cm av kvickrotsutl§pare i markytan pd véren. Procentuell forindring
frdn 4r 1991. Ledbeteckningar, se féregdende sida.

510/90 511/90

1991 1992 1993 1994 1991 1992 1993 1994
Led
A 2970 =100 41 116 142 1600 = 100 25 46 65
B 3120 =100 49 53 58 2110 = 100 45 29 35
C 6820 =100 42 184 109 1650 = 100 32 114 64
D 6820 =100 30 300 227 2470 = 100 86 82 100
E 7810 =100 44 100 55 2170 = 100 250 202 92
F 2710 =100 42 46 113 1520 = 100 92 60 62

Gram ts

10 =y

0-6 cm
510 cm
10-16 em

Fig 27. Kvickrotsutloparnas fordelning i djupled pa varen 1994 i tre led, {6rs6k 511/90.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan besl6t riksdagen ar 1988 att halvera
kviveutlakningen frén jordbruket fram till 4r 2000. I internationella $verenskommelser har detta mal
tidigarelagts och en halvering skall istillet nds till 1995 i sirskilt belastade omriden. Regeringen
anvisade dirfor 4r 1991ytterligare medel till forséks- och utvecklingsarbete for att kunna halvera
vixmiringslickaget redan till &r 1995. Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvérd
och vixtndringsldra bedriver tillsammans for ndrvarande en forhallandevis omfattande forsknings- och
forstksverksamhet inom ramen for denna satsning. Olika odlings- och bearbetningsatgirder studeras
avseende effekter pd kvivelickage. Inom ramen ingir #dven ett projekt didr mélsittningen 4r att
minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansidr 4r Jordbruksverket men till fosforstudierna har
medel dven erhdllits frin Stiftelsen Lantbruksforskning och ldnsstyrelsen i Falun. Verksamheten 4r
framst inriktad pi f6ljande frigestillningar:

- att studera den gréna markens inverkan pa fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetingssystems inverkan pé fosforforluster

- att understka om odling av finggréda kan uteslutas om kvivegtdslingen ej dr extremt hog

- att undersdka hur kviveutlakningsrisken forindras om en handelsgtdselgiva kompletteras
med en giva stallgdsel

- att belysa mdjligheterna att begrinsa kviveutlakning i odlingssystem med stallgtdsel

- att jimfGra ordinarie hstgrédor med finggrodor

- att belysa finggrodors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pagir inom detta omrade #r:

R2-8301-02 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8401-06 Gron mark och N-utlakning
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R2-8301 och R2-8302. Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med avdelningarna for vattenvardslira och vixtnaringslira anlades 1992 tva
forsok pa platser med erosionsproblem. Syftet fr att med olika atgirder minska de
fosforforluster som sker genom ytavrinning och vattenerosion.

I forsoksserie R2-8301 med ett forsok vid
Atran utanfor Vessigebro i Halland, studeras
skillnader i fosforforluster mellan bevuxna
och obevuxna markytor. En bevuxen
markyta kan minska erosionen och
forlusterna av den till erosionsmaterialet
bundna fosforn. Fosforforlusterna genom
erosion kan #ven vara storre fridn en
bevuxen markyta da fosfor frigors nér
vixtmaterialet fryser. I forstket jamfors fem
led:

A = Hostplojning med fanggroda
B = Hostplojning utan fanggroda
C = Varpldjning med fanggroda

D = Varpljning utan fanggroda

E = Hostplojning och hostsad

Erosionsmétningarna  pébérjades hosten
1993 och resultat finns nu frin det forsta
aret. Vintern 93/94 var forlusterna av fosfor
storre fran rutor bevuxna med fanggroda
eller ogrias jamfort med hostpléjda rutor.
Mitningarna fortsdtter tva vintrar till.
Utforligare data finns rapporterade av Ulén
(1994).

61

I forsoksserie R2-8302 med ett forsok
utanfor Hedemora 1 Dalarna studeras
jordbearbetningssystemens  effekter pa
fosforerosionen. Aven risken for
kviveutlakning belyses. Atta led jamfors i
atta rutor:

A=Hostplojt

B=Varplojt

C=PIl6jningsfri odling

D=Direktsadd

E=Djupkultivering

F=Varpldjning och fanggroda

G=Hobstvete vartannat ar, vall vartannat
H=Pl6jningsfri odling + org. mat. pd hdsten

Erosionsmétningarna 1 forsoket paborjades
hosten 1994.

Kontaktpersoner for forséksserierna &r
Barbro Ulén 018/67 12 51, Bérje Lindén
018/67 12 60 och Tomas Rydberg 018/67
12 00.

Litteratur
Ulén, B. 1994. Influence of catch crops on

soil erosion and phosphorus losses. NJF
seminar no. 245, Kvivsta, 3-4 Oct. 1994.



R2-8401--06. Gron mark och kvdveutlakning

Ett projektsamarbete mellan avdelningarna
for jordbearbetning, vattenvardslira och
vixtndringsldra startades 1992. Projektet
finansieras av Jordbruksverket.
Malsittningen 4r att med olika bearbetnings-
och odlingssystem  forstka minimera
kvéveutlakningen. Projektet innefattar sex
olika fAltforséksserier, R2-8401, -8402, -
8403, -8404, -8405 och -8406, pa olika
platser i landet. De flesta forséken inom
projektet har nu varit igdng 1-2 ar och en del

resultat har redan presenterats i olika
sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium
om fanggrodor hosten 1994, Vi presenterar
hir vissa intressanta resultat frin métningar i
de olika forstken men hdnvisar ocksa till mer
detaljerade rapporter i forekommande fall.
Kontaktpersoner inom projektet dr Borje
Lindén 018/67 12 60, Arne Gustafson 018/67
34 10, Tomas Rydberg 018/67 12 00, Helena
Aronsson 018/67 24 66 och Maria Stenberg
018/67 12 13.

R2-8401. Utlakningsbegrénsande odlingsatgarder

Kvivelickaget fran en lerjord kan hillas inom acceptabla nivier om gidselgivan dr normal.
Aven pa en lerjord kan en fanggriéda reducera forlusterna av kvive.

I serien R2-8401 ingér ett forsok som &r
placerat p4 en legjord pa Lanna i
Vistergotland. Forssket ar en fortsittning pa
ett utlakningsforsék med serienummer R3-
2194 men forstksplanen har modifierats
nagot. Med forsdket vill man belysa
mdjligheterna att utesluta fanggréda pé styv
jord vid kvivegtdselgivor av normal
omfattning. Resultat frdn f6rstksserien R3-
2194 aren 1988-1992 finns rapporterade i
Lindén et al. (1993) och i Aronsson et al.
(1994a).

Forsoket bestar av sju rutor, 95 x 42 m, med
olika led. Varje ruta dr separat drinerad sé att
avrinningen kan métas. Dréneringsvattnet

konduktivitet. Dessutom bestdms
mineralkvdve 1 marken och totalkvidve i
gréda  och fanggréda. Leden dr en
kombination av kvidvegiva,
bearbetningsmetod och finggréda (tabell 45).

Resultat

Nagra aktuella resultat frin métningarna av
lickage fran forsoksserien finns dnnu ej. 1
den tidigare serien visade man att lickaget av
kviave fran en lerjord kan hallas lagt om
storleken pa kvévegivan 4r normal. Det giller
dven utan en fanggrdda. Kvivelickaget under
vintern reducerades dock nér en fanggroda
fick vaxa under hosten. I ledet utan pléjning

provtas for bestdimning av nitrat, ammonium, minskade  kvivemineraliseringen  under
totalkvive, fosfat, totalfosfor, kalium, pH och vintern jamfort med hostplojda led.
Tabell 45. Forsoksplan for R2-8401
Led/ruta  Handelsgddsel-N Tidpunkt stubbearbetning  Tidpunkt plojning Fanggroda
Al IN Tidig host Sen host -
B2 1,25 N Tidig host Sen host -
C3 1IN - Sen host Eng. rajgrés
D4 [,25 N - Sen host Eng. rajgris
ES I,5N - Sen host Eng. rajgrés
F6 1IN - Direktsadd (obearbetad)
G7 ON - Extensiv betesvall

IN =110 kg N/ha
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R2-8402. Flytgddsel - fanggrodor - utlakning

Férlusterna av kvéve fran en sandjord kan ni hoga nivaer. Potatisodling kan orsaka ékade
forluster under flera ar efter odlingsaret. Efter ett ars forsok pa sandjord i Vistergotland har
dock kviiveliickaget inte reducerats lika effektivt av rajgris som i forsék i Halland.

I forsoket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kvévelickage och mineralkvéve-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan djurhéllning. Forsoksplanen presenteras
itabell 46. Bade 1993 och 1994 har forsoket
genomforts som planerat. Forsoket &r placerat
pd en sandjord p& Fotegarden utanfor
Lidkoping. Atta rutor, 30 x 28 m, har special-
tickdikats s& att man kan méta avrinning och
provta drineringsvattnet. Bade huvudgrodan
och finggrdodan provtas for att bestimma
kviveupptaget. Jordprover tas for bestimning
av markmineralkvive.

Resultat
Kvéveforlusterna fran de olika leden har varit

Tabell 46. Férsoksplan for R2-8402

betydande i flera fall. Det forsta aret var
koncentrationerna av nitrat it
dréneringsvattnet hoga i alla leden beroende
pé att potatis odlades i forsoket &ret innan
start (figur 28). Hoga kviveforluster efter
odling av potatis har observerats i andra
forsok pé sandjord. Rajgriset har inte varit
lika effektivt har som i Mellby, Halland,
vilket kan bero pa skillnaden i klimat. En
stubbearbetning efter skord har Okat
forlusterna,  vilket  dven  flytgbdsel-
anvdndningen har gjort. Mer detaljerade
resultat frdn métningar 1 forsdket har
presenterats av Aronsson {1994a).

Led Svinflytgtdsel Handelsgodsel Tidpunkt for

Tot-N, kg/ha kg N/ha

Tidpunkt f6r ~ Fénggréda

stubbearbetning  plojning

A - 90 Tidig host Sen host -
B 90 45 Tidig host Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgrés
D 90 45 - Sen host Eng. rajgris
E - 90 - Tidig var -
F 90 45 - Tidig var -
G - 90 - Tidig var Eng. rajgras
H 90 45 - Tidig vér Eng. rajgrés
60 -
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Figur 28. Totalkvidvekoncentrationer (mg/l) i draneringsvatten fran samtliga rutor under perioden december
1992-oktober 1994 (frén Aronsson, 1994a). Potatis odlades i forsoket &ret innan métningarna startades.



R2-8403. Miljdanpassad flytgddsling och fanggrédor

Kviivelickaget fran en sandjord vid spridning av flytgédsel holls pa en acceptabel nivi i led
med en fanggrioda. Forlusterna var dock hoga trots finggroda om flytgddseln spreds i hoga

givor pa hosten.

I serien R2-8403 ingér ett forsdk pa sandjord
pd Mellby, Laholm. F&rséket belyser
néringslickage och mineralkviavedynamik i
odlingsssystem med djurhéllning och &r en
fortsdttning pd R3-0071 som startades 1983.
Resultaten fran det tidigare forsoket &r
rapporterade av Lindén et al. (1993).

Forsoket bestér av tio rutor (40 x 40 m) med
olika led (tabell 47) och separata dranerings-
system. Avrinningen méts och
drineringsvattnet provtas. Dessutom bestdms
kviveupptaget i de olika leden genom
provtagning av grodan. Kvivetillgdngen och
kvdvemineraliseringen 1 marken gar att
berikna genom mineralkvévebestdmning pé
jordprover.

Tabell 47. Forsoksplan for R2-8403

Resultat

Kviveldckaget har varit ldgre i leden med
fanggroda dn i led utan fAnggréda under de ar
som forsoket pagatt. Med normal godsling
och fanggroda har lackaget till och med varit
lagre 4n i led utan gddsling och fanggrdda.
Vid vérspridning av flytgddsel i leden med
fanggroda har man lyckats halla lickaget pé
en acceptabel nivd. Diremot hade fanggrodan

~ en liten effekt vid hostspridning av flytgodsel

eller vid de hoga flytgddselgivorna. Ett &r
med potatis i forsoket, ckade forlusterna av
kviave under det foljande aret, i nagra led
dven under tvd &r. Resultaten av
bestimningar av kvéveldckaget i forsoket
under de senaste aren finns rapporterade av
Aronsson (1994c).

Led Flytgodsel- Handelﬁédsel- Spridningstid

Fanggroda Pl6jning

kvave (N) kvéve (N) for flytgodsel
A ON ON - Host
B ON ON Engrajgrds  Var
C ON IN - Host
D ON IN Eng. rajgrds  Var
E IN 0,5N Tidig host Eng. rajgrds  Vér
F 2N 0,5N Tidig host Eng. rajgrds  Vér
G IN 0,5N Vér - Host
H IN 0,5N Var Eng. rajgrds  Viér
I 2N 0,5N Vér - Host
J 2N 0,5N Var Eng. rajgras  Var

IN = 90 kg /ha som total-N eller som handelsgodsel.



R2-8404. Viaxtfoljder - tAinggrodor - utlakning

Forlusterna av kviive fran jordbruksmark kan bli stora om blasten plijs ner efter skird av
sockerbetor enligt ett forsok i Skiane pd en moriinlera dir olika grédors inverkan pa
kviiveliickage studerades. Aven histvete efter hostraps orsakade oacceptabla forluster. Bade
sockerbetor och histvete uppfyller kraven pa vintergrin mark.

Forsoksserie R2-8404 innehaller ett {6rsok pa
Lonnstorps  forsoksstation utanfor Lund.
Forsoket bestar av tio specialdrinerade ytor
med morinlera varav atta ingétt i ett tidigare
forsok. Tvd olika vaxtfoljder tilldimpas i
forsoket. Bada vixtfoljderna innehaller 80 %
"vintergron mark". 1 den ena vixtfljden
ingér rajgris som fanggroda for att na upp till
80 % och i den andra hostsddda grodor
(tabell 48). Avrinningen mits och
dréneringsvattnet och grodorna provtas for att
bestimma kvaveupptaget. Kviveminerali-
seringen i marken beréknas frin analyser av
mineralkvivet i jordprover.

Tabell 48. Forsoksplan for R2-8404

Resultat

Lickaget av kvéve var stort nir blasten efter
sockerbetor plojdes ner och nidr hdstvete
etablerades efter hostraps. Inte heller hostraps
medforde nagon storre reducering av
kvdveldckaget. Engelskt rajgrds som
finggréda har reducerat kvaveforlusterna i
det hir forsoket vilket visats i tidigare f6rsok
pa sandjord. Forlusterna var dven relativt laga
ndr man forde bort betblasten fran filtet.
Ovanstéende resultat beskriver dock bara ett
forsoksar. En mer detaljerad redogorelse for
forsoksaret 93/94 finns i Aronsson (1994b).

Led  Groda Handelsgodsel-N  Tidpunkt for ~ Marken under
kg/ha plojning vintern
Vaxtfoljd 1
A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete
B Hostvete 60-+90 Efter skord Régvete
C Régvete 50+50 Efter skord Hostplsjd
D Sockerbetor* 120 Sen host Hostplojd
E Korn 100 Efter skord Hostraps
Vixtfoljd 2
F Havre 90 Efter skord Hostvete
G Hostvete 60-+90 Efter skord Hostplojd
H Korn+eng. rajgrés 100 Sen host Hostplojd
I Sockerbetor** 120 Sen host Hostplsjd
J Kornteng. rajgrés 100 Sen host Hostplojd

* Blasten nedbrukas.
** Blasten bortfores.
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R2-8405. Jordbearbetning - kvéveutlakning

Stubbearbetning och pldjning direkt efter skird orsakade higt innehall av mineralkvive i
markprofilen pi senhosten i ett forsok pa sandjord i Halland. Da ir risken stor for utlakning
av kvive eftersom nederborden dr hog och ingen grioda tar upp det mineraliserade kviivet.

Inom forsoksserie R2-8405 har ett forsok
anlagts pa Mellby utanfor Laholm. Forsoket
startades 1993 och 1994 var det forsta aret
som genomfordes efter planen. 1 forsoket
ingdr olika bearbetningar med och utan
fanggroda forutom olika behandling av
skorderesterna. Atta led jaimfors i forsdket:

A Plsjning forsta veckan i september, ingen

fanggroda, halmen nedpldjes

Plojning forsta veckan i september, ingen

fanggroda, halmen bortfres

Plojning pa senhdsten (ca. 1 nov), ingen

fanggréda, halmen nedpldjes

Plojning pa senhosten, ingen fanggroda,

halmen bortfores

E Plojning pad senhdsten, engelskt rajgris
som fanggrdda, halmen nedpldjes

F Plsjning pa senhosten, engelskt rajgris
som fanggroda, halmen bortfores

G Stubbearbetning en ging omedelbart efter
skérd, plojning pd senhdsten, halmen
nedpldjes

H Varplojning,
vérsadd

g o w®

halmen nedpldjes, tidig

I alla tre blocken &r sugceller installerade for
att gora det mojligt att provta och analysera
nitratkoncentrationen i markvattnet.

Dessutom utfors analyser av markmineral-
kvive pa jordprover och av kvive i grodan
for att stadera kviveupptaget. 1 tva av
blocken miter vi vattenhalten regelbundet
med hjidlp av time-domain reflectometry
(TDR) teknik. Resultaten fran forsoken
kommer senare att anvdndas for berdkning av
markvattnet och det 16sta kvévets rorelser i
marken.

Resultat

Béde bearbetningstidpunkt och anvindandet
av fanggrdda hade betydelse for innehallet av
markmineralkvdve. En sen hostplojning eller
varpléjning utan foregéende stubbearbetning
minskade méingden 1ost mineralkvive i
marken jamfort med en tidig hostpldjning.
Tidigare har man ansett att en
stubbearbetning som blandar in halmen
snarare medfor en immobilisering av det l6sta
markkvivet vilket skulle minska risken f6r
kviveldckage. Resultaten hér tyder snarare pa
en stimulering av kvivemineraliseringen.
Engelskt rajgris som fanggroda minskade
innehallet av markmineralkvéve och ddrmed
dven risken for utlakning av kvive (figur 29).
Utforligare resultat har rapporterats av
Aronsson et al. (1994b).

Mellby 1993/94

Markmineral N (kg/ha)
100

80 |
60 -
40 F
20 1f
N

okt

juli

aug sep

-C. Pléjn. nov.
[]H' Varpléjning
E. PIéjn. nov.

Rajgrias fanggr.

feb mars apr

Figur 29. Mineralkvive (kg/ha) i 0-90 cm i marken i forsék R2-8405 p& Mellby (ur Aronsson et al.

(1994b).
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R2-8406. Fanggrodors kvaveefterverkan

Mingden mineralkviive i marken iir i hog grad beroende av bearbetningstidpunkt och
niirvaro av finggroda eller ej. I forsék pa sandjord i Halland var mfingden mineralkviive i
marken pa viren storre i hostplojda led utan fanggroda én i varplojda med fanggroda.

I forsoksserien R2-8406 belyser
efterverkan av  finggréda pd kvive-
mineralisering och kvédveutlakning. Tre
forsok pa sandjord pa Lilla Boslid, Halland,
har hittills startats varav ett dr avslutat (nr. 1).
I alla forsoken har fyra led jamforts i
storrutor i tre block:

man

A Utan fanggrdda, plojning pa senhdsten

B Utan fanggrdda, varplojning

C Eng. rajgrds som fanggroda, plojn. senhost
D Eng. rajgris som finggroda, varplojning

Varje forsék genomfors under tva ar. Ar ett
sds rajgrds in 1 véarkorn  varefter
bearbetningsatgirderna utférs host eller var
efter skorden av kornet. Ar tvd sis endast
vérkorn. I storrutorna dr sugceller installerade
for regelbunden provtagning och analys av
nitratkoncentrationen i markvattnet.
Dessutom bestimmer man innehdllet av
mineralkvive 1 marken skiktvis inom 0-90
cm djup och i grodan for att bestimma
kvidveupptaget. Dessa provtagningar utfors
under de tva forsta ren och fortsitter dven ar

tre i forsok 2 och 3. Varje storruta delas ar
tvd in 1 smarutor med stigande kvivegivor.
Genom denna atgidrd kan man studera
inverkan av fanggrodan - pé
godselkvivebehovet. Under 1994
genomfSrdes &r 2 i forsok nr. 2 och forsdk nr.
3 startades.

Resultat

Hittills ar resultaten fran
kvidvebestimningarna fardigberdknade till
och med varen 1994. De finns utforligt
redovisade av Aronsson et al. (1994b). Bade
plojningstidpunkten och finggrodan hade
betydelse for mineralkvivemidngderna i
marken under host, vinter och efterfoljande
var (figur 30). Mest mineralkvive i marken
pd véren fanns i ledet utan fanggroda och
med hostplojning. Aven kviveefterverkan pa
efterfoljande groda péaverkades bade av
plojningstidpunkt och fanggroda.
Kvéveefterverkan var ldgst 1 ledet dér
fanggrodan plsjts ner pé varen.

Boslid 1991/92 och 1993/94

Markmineral N (kg/ha)

100 0O B. Varplsjd
80 | C. Pldjd nov.
Rajgrds fanggr.
60 D. Varpldjd
40 ! Rajgrds fanggr.
20 1
0

B A. PI5jd nov.

Jul Aug Sep Okt

Nov Dec

Jan Feb Mar

Figur 30. Mineralkvave (kg/ha) i marken i 0-90 cm i led A, B, C och D pd Lilla Boslid, R2-8406

(fran Aronsson et al. (1994b).
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VAXTNARINGSFLODEN

En beskrivning av vixtniringsfloden till, inom och frin ett omrdde dr anvéindbar ur flera syn-
punkter. Genom att beskriva alla vixtniringsfloden fir man en bild av dessa och deras storlek.
Beskrivningen ger en forstéelse som Gkar mojligheterna att pdverka till exempel systemets forlus-
ter.

Okad kunskap om cirkulationen av vixtniring ¢kar mojligheterna for lantbruket att paverka od-
lingssystemen mot en resurshushallande produktion med minskade véixtnéringslickage till miljon.
Metoden for att berdkna floden av vixtniring utvecklas och valideras pd girdsnivd, pd regional
nivd och pé nationell niva i Sverige, Estland, Lettland och Litauen. For nérvarande pagér foljande
projekt:

- Ytmyllning av flytgtdsel till vall - virdering av teknik, vixtnaringsutnyttjande, ammoniakfor-
luster och foderkvalitet. Samarbete mellan avdelningen for jordbearbetning (Jb), Jordbrukstek-
niska institutet (JTT) och institutionen for husdjurens utfodring och vérd (HUV).

- Urin - spridningsteknik, ammoniakavgéng och vixtniringsutbyte. Samarbete mellan Jb och JTI.

- Ojebynprojeket. Samarbete mellan institutionen for vixtodlingslira, Jb och institutionen for
norrlandsk jordbruksvetenskap.

- Markens kaliumlevererande férméga vid vallodling.

- The Baltic Sea Joint Comprehensive Environmental Action Programme for Estonia, Latvia,Lit-
huania, Kaliningrad and Sankt Petersburg.

- Osthammars kretsloppsverk.
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Cirkulation av fosfor och kalium - konventionell och ekologisk produktion

vid Ojebyn

P4 Ojebyn i norra Sverige bedrivs bade konventionell och ekologisk mjolkproduktion. Efter
fyra ars drift var forindringarna sma for den genomsnittliga torrsubstansproduktionen per
hektar och for markens fosfor- och kaliumtilistind. En fosfor- och kaliumbalans for mjolk-
korna i det ekologiska systemet, baserade pa 1990-91 ars foderstater, visade en svagt positiv
nettobalans med en kraftfoderrik foderstat och en svagt negativ nettobalans med en vallfo-

derrik foderstat.

Vid Ojebyn i norra Sverige (65°19’N
21°24’0) pagar sedan 1990 ett fullskaligt
mjolkproduktionsprojekt ddr tvd drifts-
former jdmfors: konventionell och ekolo-
gisk. Syftet med projektet dr att utveckla
den ekologiska livsmedelsproduktionen i
norra Sverige, att undersoka méjligheterna
till Okad sjalvforsorjning av  foder till
mjotkkor och 14ngsiktigt beskriva de bada
driftsformernas paverkan pd miljon, djuren
och produkterna,

Med uppgifter om tillférd och bortférd
vixtniring frdn girden och om hantering
och spridning av stallgtdsel och urin har
girdens och markens vixtndringsbalans
berdknats fOr bdda driftsystemen under
1990 och 1991 (Fagerberg m fl., 1992).
Med utgingspunkt harifrén kommer cirku-
lation av fosfor (P) och kalium (K) att pre-
senteras. Aven genomsnittlig avkastning i
kilo per hektar av torrsubstans (ts), fosfor
och kalium for &ren 1990 - 1993 presente-
ras.

Gérdens areal har fordelats mellan drifts-
formerna pd s sitt att den ekologiska delen
omfattar 51 ha dker + 5 hektar bete och den
konventionella delen omfattar 40 hekiar
dker + 5 hektar bete. Vixtfoljden dr 6-arig
vilket ger en genomsnittlig skiftesstorlek pa
ca 8,5 hektar i den ekologiska och ca 6,7
hektar i den konventionella driften. Girden
ar indelad i tolv skiften, forutom betesarea-
len som har en 5-4rig vixtfoljd med insadd
och fyra 4rs bete. VixtfGljden 4r i stort
samma for de bida driftsformerna och in-
nehiller vallinsédd, vall I, vall II , vall III,
korn och gronfoder/potatis/rotfruker eller
gronsaker. I den ekologiska vixtfGljden an-
vands bara stallgédsel och urin. I den kon-
ventionella vixtfOljden tilldmpas géllande
rekommendationer fOr tillforsel av konst-
gbdsel och stallgddsel i norrldndsk vixtod-
ling (Fagerberg, m 1., 1992).
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Varje driftsform (konventionell respektive
ekologisk) har ett stall med 40 mjolkkor. I
vardera stallet dr korna uppdelade i tvd
grupper. Den ena gruppen fir en fast, 1ag
kraftfodergiva och fri tiliging pa vallfoder
(vallfoderrik foderstat). Den andra gruppen
far en fast och ldgre vallfodergiva komplet-
terad med kraftfoder (kraftfoderrik foder-
stat). I detekologiska stallet, som presente-
ras hir, bestdr kraftfodret dels av eget pro-
ducerat korn och betfor, dels av en bland-
ning av inkopt virmebehandlat rapsmjol
(27%), rapsfré (7%) och drter (56%)
(Fagerberg m {1, 1992).

Akerjorden ér i god hivd, vildrinerad och
vilkalkad. Jordarten bestdr i huvudsak av
mullrik mo och mjéla. Vid projektets start
1990 gjordes en markkartering pd varje
skifte for pH, P-AL, K-AL, Ca-AL och
Mg-AL, (Fagerberg m fl., 1992). Dérefter
har en linjekartering gjorts var host pd
skiften dir korn odlats under vaxtsdsongen
och pa skiften med insédd i korn.

Resultat

Den totalt bérgade skorden och den genom-
snittliga produktionen per hektar av torr-
substans samt mineraldimnena fosfor och
kalium i de tva odlingssystemen under 1990
- 93 framgér av tabell 49,

Vid jimftrelse av fosfor- och kaliumtill-
stindet (P-AL och K-AL efter Egner m 1.,
1960) for tva skiften frin varje driftsform
ar 1990 och 1993 var fordndringarna smé
for det ckologiska systemet. For det kon-
ventionella systemet sjonk fosfor och kali-
umtillstindet ndgot pad ett skifte. For det
andra skiftet i det konventionella systemet
var fordndringarna smi.



Tabell 49. Totalproduktion av torrsubstans (ts) samt genomsnittlig avkastning per hektar och ar av

torrsubstans, fosfor (P) och kalium (K).

Areal, ha ts totalt, kg ts, kg/ha P, kg/ha K, kg/ha
Konventionell
Ar

1990 40,4 244 063 6 041 17 100

1991 40,4 187 085 4631 13 115

1992 40,4 229 257 5675 14 114

1993 40,4 229 784 5688 15 134

Ekologisk

Ar

1990 51,1 286 113 5599 16 116

1991 51,1 231992 4 540 13 120

1992 51,1 261 088 5109 15 112

1993 51,8 289 598 5 667 16 107

I det konventionella och det ekologiska
systemet pd Ojebyn har vixtniringsbalan-
ser berdknats for girden och for marken
under 1990 och 1991 (Fagerberg m fl,,
1992). Vid berikning av véxtniringsflodet
pd girden ingdr skillnaden mellan vixtni-
ring in till gdrden (konstgsdsel, foder, utsi-
de, kvivefixering och nedfall) och vixtni-
ring ut frdn girden (forsdlda vixt- och
djurprodukter samt forluster). Vid berik-
ning av vixtniringsflodet i marken ingir
skillnaden mellan vixtndring Gl marken
(konstgodsel, stallgddsel, kvévefixering,
nedfall) och vixtndring frdn marken
(skérdeprodukter, forluster). En samman-
stillning av balanserna fOr fosfor och kali-
um ar 1990 och 1991 ges i tabell 50.

Det konventionella systemet hade ett stdrre
Overskott av fosfor och kalium per hektar
och &r for bdde girds- och markbalansen
jamfort med det ekologiska systemet. Detta
berodde delvis pd att man i det konventio-
nella systemet kopt in mer fosfor och kali-
um med konstgddsel, men ocksd pd att man
i det ekologiska systemet fort ut dubbelt si
mycket fosfor med forsdlda vixt- och djur-
produkter.

Mjolkkorna producerade lika mycket mjolk
per ko och 4r med en vallfoderrik foderstat
som med en kraftfoderrik foderstat i det
ekologiska stallet sdvil som i det konven-
tionella stallet 4r 1990-92. Detta gav en
lika stor bortforsel av fosfor och kalium
med mjolken for bida foderstaterna, se
figur 31. Diremot tillférdes de tva fodersta-
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terna olika méingder fosfor och kalium med
fodret. Med en vallfodertik foderstat tillfor-
des en storre andel fosfor och kalium med
hemmaproducerat foder. Differensen mellan
tillférd mingd fosfor och kalium i fodret
och bortford méngd fosfor och kalium med
mjolken ger den méngd fosfor och kalium
som finns i stallgddseln (Steineck m fl.,
1991). Den vallfoderrika foderstaten gav en
fosforbalans pd -2 kg P/ mjolkko och &r
samt en kaliumbalans pd -2 kg K/ mjolkko
och ar. Den kraftfoderrika foderstaten gav
en fosforbalans pd +3 kg P/mjolkko och &r
samt en kaliumbalans pa +7 kg K/mjolkko
och ar. Den kraftfoderrika foderstaten visa-
de hir som i andra gérdsbalanser (Claeson
& Steineck, 1991) att en betydande import
av fosfor till girden kan ske med inkOpt
foder. S& sméiningom hamnar dverskottet av
fosfor och kalium i stallgbdseln och mar-
ken. For att utnyttja Overskottet optimalt
skall det rdknas med i girdens godslings-
plan. En godsling med fosfor och kalium
genom ett Overskott av dessa dmnen i fodret
ar dock en dyr godsling.



Tabell 50. Fosfor- och kaliumbalanser i kilo per hektar och ar (kg/ha & ar) beriknade dels for gérden
och dels f6r marken under 1990 och 1991 (Fagerberg m fl., 1992).

Gérdsbalans kg/ha & ér Markbalans kg/ha & 4r

Ar fosfor kalium fosfor kalium

1990 konventionell 21 44 14 50

1990 ekologisk -4 10 -1 -12

1991 konventionell 21 44 19 44

1991 ekologisk -4 10 4 2

Med en kraftfoderrik foderstat blev det en kalium pd ling sikt kan kompensera for den
nettotillforsel genom stallgddsel till marken nettobortftrsel av fosfor och kalium som
under 1990-92 av fosfor och kalium med kan ske frén girden med den vallfoderrrika
inkOpt foder, Den kraftfoderrika foderstaten foderstaten. Observera dock att dessa ba-
har dock inte resulterat i en hogre mjolk- lanser endast géller tvd &r, vilket gor det
produktion och dirmed intc “betalat” for omdaijligt att skilja naturliga variationer frin
nettotillforseln av fosfor och kalium, Med variationer mellan systemen.

en vallfoderrik foderstat blev det en netto-

bortforsel genom mjolken frin marken av

fosfor och kalium under 1990-92. Frigan Kontaktperson: Eva Salomon
dr om markens levererans av fosfor- och tel: 018/67 12 46

Figur 31. Cirkulering av fosfor (P) och kalium (K) i kg per mjolkko och &r i det ekotogiska
systemet for en vallfoderrik foderstat, P - K, och for en kraftfoderrik foderstat, (P -K), ar
1990 - 91.
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Baltic Sea Environmental Programe

Jordbrukstekniska Institutet och Sveriges Lantbruksuniversitet driver tillsammans ett projekt for
att minska véxtnaringsldckage i de baltiska ldnderna. Med hjilp av en modell for vaxtnaringsfloden
har ett atgdrdsprogram tagits fram f6r att minska liackaget med 50 % till &r 2001.

Gemensamt har JTI och SLU utformat ett
program for att atgdrda véxtniringslickaget
fran  de baltiska staternas  jordbruk.
Bakgrunden till uppdraget 4r att regeringarna
i landerna kring Ostersjon har beslutat att
vixtnaringsldckaget skall minska med 50 %
till ar 2000 jamfort med ldckaget 1987.
Vixtndringsldckaget fran bland  annat
jordbruket dr en bidragande orsak till den
rubbning av den naturliga balansen, som
Ostersjon sedan ldnge lidit av. Hér utgor idag
de baltiska staternas jordbruk en av de stora
killorna.

Medel till projektet, 1,95 miljoner kronor, har
kommit fran Miljs- och
Naturresursdepartementet och formedlats via
Nordiska Investeringsbanken, NIB. En grupp
bestdende av sex forskare och experter vid
JTT och SLU fick uppdraget via ett
anbudsforfarande. Forskningsledare Goran
Carlson, JTI, har varit projektledare for
arbetet. I vart och ett av de tre ldnderna
bildades en arbetsgrupp. Sekretariatet
forlades till JTI, som ocksd skotte den
ckonomiska redovisningen.

Enligt kontrakt skall foljande uppgifter
utforas:

¢ P& gardsniva kartligga tillforsel av
kvive, upptag och f6rluster till mark,
vatten och luft samt utveckla strategier
for hur man skall kunna upprétthalla en
kvdvebalans p& den enskilda garden.

¢ Pa& gérdsnivd Kkartligga tillforsel av
fosfor, upptag och forluster till mark och
vatten samt utveckla strategier for hur
man skall kunna uppritthalla en
fosforbalans pé den enskilda garden.

¢ Faststilla det akuta behovet av tekniskt
stod samt behovet av mer langsiktiga
investeringar 1 form av kunskap och
utrustning.

¢ Understka vilka effekter olika atgirder
har nationellt, regionalt och pa gardsniva.
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¢ Foresld hur man med olika styrmedel,
sdsom administrativa och juridiska
atgirder, kan gynna ett miljovinligt och
effektivt jordbruk.

¢ Kartldgga behovet av  forskning,
utbildning, information och
vidareutveckling inom jordbruket.

¢ Foresla arbetsplaner for

demonstrationsprojekt samt ta fram ett
program for att minska kvivelackaget i
sma avrinningsomraden.

¢ Foresla overvakningssystem for
demonstrationsomiddena.

¢ Arbeta fram rekommendationer for hur
jordbruket skall drivas for att minska
kviveldckaget till mark och luft samt
bevara jordbrukslandskapet och den
biologiska méangfalden.

Da ovissheten om jordbrukets utveckling i de
tre republikerna var stor, anvinde gruppen
sig av scenarier (alla tre ldnderna gavs
samma scenario, se diagram) och tva
tidsperioder, en fram till 1996 och en fran
1996 till 2001.

Den svenska gruppen bérjade sitt arbete i
mitten av  november 1992 med en
"workshop" 1 varje land dels for att
presentera projektet, dels f6r att lata landets
experter presentera bakgrundsfakta och en
trolig framtida utveckling. Material till
scenarierna inhamtades ocksa fran litteratur,
rapporter fran de olika arbetsgrupperna samt
fran studieresor i respektive.land.

Jordbruket i de baltiska republikerna har
sedan frigérelsen frén Sovjetunionen 1989
genomgdtt en mycket drastisk fordndring.
Tidigare producerades stora méngder mjélk
och kot som levererades till andra
delrepubliker, samtidigt som man tog emot
foderspannmal. Detta varuutbyte har idag
upphort.



Jimsides med denna utveckling pagar en
privatiseringsprocess. Principen for
privatiseringen av jordbruksegendomar ar att
de som var d#gare {6re den ryska
ockupationen skall aterfa sina egendomar.

Beroende pa bristen pa produktionsmedel, de
nya ldndernas laga investeringsférméga samt
en mycket liten efterfrigan pa livsmedel, ar
bondernas forutsdttningar for att driva eft
framgangsrikt jordbruk mycket daliga. Detta
har bland annat lfett till att produktionen har
halverats sedan 1988/89.

For att bestdimma jordbrukets miljobelastning
utarbetades inom projektet en modell dver
flsdena av kvdve och fosfor i jordbruket.
Modellen utgér fran hur stor produktionen av

jordbruksprodukter ar, vilken
produktionsteknik som anvinds samt
miljolagstiftning och regler.

Produktionsstorleken dr fram till &r 2001
baserad pa sjilviorsdrjning av livsmedel {or
respektive republik.
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Resultaten av studien visar att produktionen
maste minskas med 25-40 % fram till ar 2001
jamfort med produktionen 1988/89. Detia
giller for  bade animalie- och
vegetabilieprodukter. Resultaten visar ocksa
att man genom att inféra en bittre odlings-
och driftsteknik samt genom en reducering av
den brukade dkerarealen och antalet djur, kan
halvera forlusterna av kvive och fosfor fram
till 2001. Dessa fordndringar medfor ocksa
att rekommendationerna fran
Helsingfors-konventionen om en
50-procentig reducering av utsldppen kan
uppfyllas i samtliga tre republiker.

Det i projektet foreslagna programmet for att
reducera lickaget i de baltiska linderna skall

ligga som grund for fortsatta
svenskfinansierade  projekt i  Estland,
Lettland, Litauen, Polen, S:t

Petersburg-omrédet och Kaliningrad.



UPPBYGGNAD OCH SKOTSEL AV URBANA JORDAR

Malen for programmet ir att utveckla och sprida kunskapen om naturresursen mark, sérskilt hur
olika jordar och substrat fungerar som véxtplats for landskapsvixter; att prova och utvirdera
olika naturliga och fabricerade material som jordforbattringsmedel; att finna metoder for
verkningsfulla atgirder mot av minniskan introducerade markproblem (som t ex erosion,
markpackning, slitage, niringslidckage) samt att medverka till en resursbevarande och milj6-
vinlig markanvindning inom landskapsplaneringen.

Programmet har hittills fokuserats pa griasytornas markbyggnad och skétsel, vilka studerats
framforallt i tva projekt: dels "Markbyggnad for bostads- och rekreationsomraden", och dels
"Vixtndringsupptagning och kviaveforluster pd sportgrisytor”. Inom programmet ryms dock
dven markbyggnad for vedartade véxter och utveckling av metodik for markvetenskaplig
forskning, vilket under 1993-94 studerats i projektet "Framstillning av vixtjord med skogs-
jord". Det sistndmnda projektet beskrivs utforligare i ett referat nedan.

Under aret har ytterligare tre projekt paborjats; det forsta ér ett amnesdidaktiskt projekt inriktat
pa forstaelsen av hur inldrningsprocessen ser ut hos de landskapsarkitektstuderande som delges
undervisning 1 markvetenskapliga dmnen inom institutionen for markvetenskap. Detta projekt
finansieras av medel frdn pedagigiska enheten vid centrala forvaltningen, SLU och genomfors i
samarbete med universitetsadjunkt Maria Strandberg, avd. for hydroteknik, och univer-
sitetsadjunkt Mats Linde, avd. for marklidra och ekokemi, bada vid inst. fér markvetenskap.

Det andra projektet giller paborjan av utarbetandet av ett jordklassificeringssystem och en data-
bas for mark i tdtorter och pé rekreationsytor. Detta projekt dr dn sa ldnge endast pi plane-
ringsstadiet.

Det tredje projektet dr att som institutionell konsult medverka i en remissgrupp for utarbetande
av en ny Mark-AMA (Allmidn arbets- och materialbeskrivning fér markarbeten). Huvud-
sekreterare i denna grupp &r landskapsarkitekt Karin Finné och 6vriga som ingér i gruppen ar
landskapsarkitekt Tomas Lagerstrdm och agronom Tore Sjokvist.

Huvudansvarig for samtliga projekt 1 programmet &r forskarassistent Ingrid M. Karlsson.
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Barrskogsjord kan anvéndas till vixtjord i stadsmiljo!

Nir man bygger i naturmiljoer som bestar av gran- eller tallskog sa har man hittills inte
tagit tillvara det 6versta humusrika ytskiktet (vilket man normalt gor pa akermark och i
lovskogar). Men med de ataganden som vi gjort bl a genom att ansluta oss till slutdoku-
mentet vid FN:s miljokonferens i Rio 1992, den s k Agenda 21, kan vi inte lingre betrak-
ta avbaningsjord som ett avfallsproblem utan ar f 6rpliktade att ta tillvara denna lika vil
som andra naturresurser. I det nedan beskrivna projektet har vart mal varit att ta reda
pa hur barrskogars jordmaner, framfor allt s k podsoler, ska blandas, jordférbittras,
kalkas, godslas och besas eller planteras for att bli goda gris- eller planteringsytor i
bebyggelse. Projektet har bedrivits med stod av Byggforskningsradet, Falu kommun

och Stockholms kyrkogardsforvaltning.

Podsolerna idr den allra vanligaste typen av
jordmén i Sverige (de utgér 66 % av lan-
dets produktiva skogsjordar). De flesta
podsoler har relativt lagt pH och bestar av
moig sand eller sand, men naturligtvis kan t
ex lagertjocklekar och vatten- och nérings-
héllande egenskaper vara mycket varieran-
de (for en fullstindigare definition av pod-
soler, se t ex Lundmark, 1986). Vid an-
véindning av podsoler som vixtjord giller
dérfor att mycket noga ta reda pé den lokala
jordens egenskaper i relation till klimat och
andra platsbundna foérutsittningar samt na-
turligtvis ocksa till tilltdnkt funktion.

Arbetsmetoden som utarbetats i projektet
har tilldmpats pa tva praktiska fall: omradet
"Tallen" 1 Falun och Strandkyrkogérden,
Stockholm. Metoden bestdr i korthet av
foljande moment:

1. Kartering av omradet som dr aktuellt for
avbaning for att beddma den befintliga
jordens anvéndbarhet.

la. Studier av kartmaterial och ev. flyg-
bilder (topografi, hydrologi, markanvénd-
ning mm)

1b. Besiktning av platsen for prelimindr
uppskattning av jordarts- och skikttjock-
leksforhallanden genom filtobservationer
(spadgrivning) och enkel vegetations-
beskrivning (detta kan med fordel goras i
samordning med den geotekniska under-
sokning som ska goras for byggprojektet).
Spadgriivningen genomfors med minst 1
grop per 1000 m?2.

lc. Provtagning och mitning av skiktens
tjocklek pa 7-10 platser (profiler) inom
varje "enhetligt" omrade (antal prov be-
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stims med ledning av férundersékningarna
i la och 1b; ju stérre férvdntad variation,
desto fler delprov). Fran varje profil tas
prov fran férna, mar, blekjord och rostjord
vilka slas ihop skiktvis till samlingsprov.
Provgroparna bor ga ner minst 10 cm i pod-
solens rostjordsskikt. Vilka egenskaper man
analyserar far beddmas utifrdn ekonomiska
forutsdttningar och fran kvalitets- och funk-
tionskrav (normalt "minimipaket” dr be-
skrivning av de olika jordlagrens tjocklek,
farg, samt analys av kornstorlekssamman-
sittning, mullhalt, pH, ledningstal och kol/
kvidvekvot).

2. Bedomning av jordens ldmplighet som
vixtjord

2a. Egenskaper vid anvdndning pé platsen
2b. Egenskaper vid jordhantering (avtag-
ning, transport, lagring, kalkning, g&dsling,
utldggning)

2c. Egenskaper som ny vixtjord

3. Fardigstillning av vaxtjord

3a. Forslag till proportioner vid blandning
av de olika ingdende jordmaterialen samt
forslag till alternativa jordforbattringsatgir-
der och kostnader for dessa.

3b. Blandning i sorteringsverk.

3b. Kontrollerande analys av vixtjord-
partiet som ska anvindas genom uttag av
10-20 delprov pa 1 kg vardera for analys av
kornstorlekssammansittning, mullhalt, torr
volymvikt (skrymdensitet), pH, ledningstal,
kol/kvidvekvot, fosfor, kalium, kalcium,
magnesium, nitrat. Eventuell férdndring av
tidigare jordforbittringsatgdrder gors pa
grundval av dessa analyser.



Resultat

I redovisningen av projektet ges forslag till
bedémningsgrunder for markegenskaper i
huvudsak med tanke p4 markegenskaperna
for jordhantering (2b) och ny vixtjord (2¢).
Grinsvirden (max, min och ideal) anges for
tre olika funktioner: bollplan, parkgrisyta
och planteringsyta.

De tva omradena i Falun och Stockholm
gés igenom som tillimpningsfall. I Falun 4r
jordménen en tydligt utvecklad podsol med
forna- och marlager som bestidr nistan
uteslutande av organiskt material med lag
volymvikt. Aven i blekjord och rostjord &r
mullhalten betydande (5 resp 3 vikt%).
Jordarten 4r grusig sand med ett stort inslag
av grovsilt och finsand (fraktionen 0,02-0,2
mm). Den har ocksa ett djupt blekjordsskikt
och lagt pH. Omrédet i Falun &r dessutom
ett exempel pa ett omrade ddr man befarade
metallfororeningar (omradet lag inom de
ytor dér tidigare gruvdrift fororenat), varfor
det ansigs nddvindigt att gora analyser av
koppar, zink, bly och jdrn. Det visade sig
att framfor allt blyvidrdena var forhojda,
men inte till alarmerande nivéer.

Strandkyrkogarden i Stockholm, ddremot,
har inga féroreningar och &r inte i egentlig
mening en podsol, utan snarare pa vig mot
att bilda en podsolprofil. Den bestér till
ndrmare 70% av mellan- och grovsand
(fraktionen 0,2-2 mm) och dr dirmed 1
hogre grad sorterad dn Falunjorden. Inne-
hallet av organiskt material dr 4 andra sidan
betydligt ldgre, i blekjord och rostjord en-
dast 2 resp 1 vikt%.

Konsekvenserna av dessa skillnader blir
stora nir det giller forslag till blandningar
och jordférbittringar. Bada jordarna be-
déms dock som klart lampliga att anvinda
efter foreslagna jordforbittringsatgirder.

Ytterligare ett resultat av undersékningen
ar ett praktiskt forslag till provtagnings-
teknik och analyspaket f6r bedémning av
naturjordars ldmplighet till gronytor.

Men flera frigetecken kvarstir. Ar det
organiska materialet i podsolerna av en
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sadan kvalitet att det lampar sig for gron-
ytevixter, eller maste man tillféra organiskt
material av annan kvalitet som komple-
ment? Vad hinder med podsolmaterialen
nér man kalkar och godslar dessa ofta myc-
ket sura jordar, sker det fastldggning av vis-
sa néringsdmnen, och hur ska man 1 sa fall
kompensera for detta?

Fortsatta undersckningar inkluderar vege-
tationsforsok pa Strandkyrkogarden med

sdvial grdsytor som planteringsvixter
(6landstok,  smultronschersmin, rhodo-
dendron, hidggmispel, samt forsythia).

Skogsjordsblandningen liggs efter avtag-
ning av ursprungsjorden (som bestar av 2
typer, en sandjord och en lerjord) ut med 10
cm pa griasytorna och 30 cm pa planterings-
ytorna. Utvirderingen av vegetationsut-
veckingen hos dessa ytor kommer att ske
forst om ett par ar.

Projektet har hittills endast redovisats i en
prelimindr rapport till Byggforskningsradet
(Florgird mfl, 1994), men det dr planerat
att redovisas under 1995 i form av artiklar 1
tidskriften Utemiljs .

Projektet har genomforts av Claes Flor-
gard, VBB VIAK Stockholm (fn professor i
landskapsarkitektur vid Sveriges Lant-
bruksuniversitet, Inst. for landskapsplane-
ring 1 Uppsala), forskarassistent Ingrid M.
Karlsson, Sveriges Lantbruksuniversitet,
Inst. for markvetenskap, Uppsala, samt
forskningsledare Tore Sjokvist, Statens
Lantbrukskemiska laboratorium, Uppsala
(fn doktorand vid Sveriges Lantbruks-
universitet, Inst. fér markvetenskap, Upp-
sala).
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64

65
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1978

1979

1979

1980

1980

1981

1981

1981

1982

1983

1983

1984

1984

Ake Huhtapalo: Kombisidd av kvive och fosfor till vérsid. 27 s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27 pp.

Inge Hakansson: Forsék med jordpackning vid hog axelbelastning.
Markundersokningar 1-2 &r efter forsokens anliggande.15 s.
Experiments with soil compaction at high axle load. Soil inve-
stigations 1-2 years after the experimental compaction. 15 pp.

Inge Hakansson & J6zsef von Polgédr: Modellforsok med sabaddens
funktion. III. Forssk med syrebrist i sabddden. 17 s.

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

Tomas Rydberg: Storparcellforsék med plojningsfri odling, 1976-78.
21 s.
Big-plot experiments with ploughless farming, 1976-78. 21 pp.

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

Behovet av forskning och forsok inom mark-teknikomradet. En inven-
tering utford av samarbetskommittén for mark-teknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakultet.

Sekreterare: Lennart Henriksson. 46 s.

Skérdevariationerna i vixtodlingen - orsaker och motétgérder.
Seminarium anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik pa
Ultuna 1981-04-09. 64 s.

Nils M. Nilsson: Plojningsdjup och tiltbredder vid hostplgjning. 30 s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing.
30 pp.

Jan Cederlund: Kombinerad bearbetning och sadd (harvsadd).
Examensarbete. 54 s.

Goran Kritz: Sdbiddar f0r varstrasiad. En stickprovsundersokning.
187 s.

Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in
Swedish spring-sown fields. 187 pp.

N.M. Nilsson: Host- eller varplojning till vérsddd pa kapilldra jordar.
Resultat fran 12 faltforsok aren 1971-75. 57 s.

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

Berth Martensson: Harvsadd - Preliminédra forsoksresultat 1979-83.
20 s.

Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983.

20 pp.

Mats Bdh: BANDSADD - en studie av olika billar fér bandsadd.
Examensarbete. 44 s.



69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

1984

1986

1986

1986

1987

1987

1987

1987

1988

1990

1990

1990

1992

Jézsef von Polgér: Viltning efter varsadd. 16 s.
Rolling after spring sowing. 16 pp.

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

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

Jordpackning: Skordepaverkan - Motatgirder - Ekonomi. Rapport fran
NJF-seminarium i Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187 s.
Soil compaction: Effects - Counter-measures - Economy. 187 pp.

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

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

Lennart Henriksson: Forsok med olika harvar 1977-1985. 32 s.
Field trials with different harrows 1977-1985. 32 pp.

Tomas Rydberg & Torbjérn Ockerman: Plgjningsfri odling - Dess in-
verkan pa rotutveckling och evaporation. 52 s.

The effects of ploughless tillage on root development and eva-
poration. 52 pp.

Hans Svensson: Jordpackningens inverkan pa sockerbetans rot-
utveckling och skordens storlek. 31 s.

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

Tomas Rydberg: Studier i plojningsfri odling 1 Sverige 1975-1986.
53 s.
Studies in ploughless tillage in Sweden 1975-1986. 53 pp.

Reduceret jordbearbejdning. Rapport fran NJF-seminarium i
Horsens, Danmark 9-11 februari 1988. 240 s.
Reduced cultivation. 240 pp.

Inge Hékansson, Mary McAfee, Sixten Gunnarsson: Verkan av kérning
med traktor och vagn vid vallskord. Resultat fran 24 forstksplatser.
41 s.

Effects of traffic during harvest on yield of grass leys. Results from
field trials on 24 Swedish sites. 41 pp.

Krister Nilsson: Packningsskador vid konservirtskord - ekonomiska
konsekvenser och atgirder for att minska packningen. 16s.
Estimation of the economic consequences of soil compaction when
harvesting canning peas. 16 pp.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Borje Gillberg. Djupplojning pa litta
mineraljordar. 50 s.
Effects of subsoiling on crop vyields on light mineral soils. 50 pp.

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarstrom, Inge
Hakansson, Tomas Rydberg, Maria Stenberg: 1991 ars jordbearbet-
ningsforsok. 58 s.
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83

84

85

86

87

88

1992

1992

1992

1994

1994

1994

1995

Johan Arvidsson, Inge Hékansson: En modell for att berdkna jordpack-
ningens effekter pa grodornas avkastning. 23 s.

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

Maria Stenberg, Reynaldo A. Comia, Tomas Rydberg, Inge Hakansson,
Sixten Gunnarsson: Harvsadd i konventionella och pléjningsfria bear-
betningssystem. 18 s.

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

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrém, Maria Stenberg, Tomas Ryd-
berg, Mats Tobiasson, Hans Pettersson, Sixten Gunnarsson, Ararso
Etana, Inge Héakansson, Ingrid Karlsson, Karin Blombaéck.
Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1992. 86 s.

Johan Arvidsson, Inge Hékansson: Finns packningsskador kvar efter
plojning? Resultat fran 21 langliggande faltforsok. 31 s.

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

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Tomas Rydberg, Maria Sten-
berg, Hans Pettersson, Jérgen Lidstrom, Lars Olsson, Barbro
Beck-Friis, Sasa Ristic, Inge Héakansson, Ararso Etana, Eva Salomon.
Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1993. 88 s.

Thomas Grath: Inverkan av jordpackning och anaeroba markférhallan-
den pa grodornas niringsupptagning samt pa rotréta och utveckling hos
arter. 61 s.

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

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Tomas Rydberg, Maria Sten-
berg, Eva Salomon, Staffan Steineck, Ingrid Karlsson, Sixten Gunnars-
son, Daniel Johansson, Ase Littorin-Tohansson. Jordbearbetningsavdel-
ningens arsrapport 1994, 77 s.





