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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE [N 1996

This report summarizes the activities carried our by the Division of Soil
Management in 1996, including the results from about 100 field experiments.
The experimental sites were located all over Sweden. The issues are grouped
within the following programs: '

Primary tillage and tillage systems

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

Nutrient leaching and erosion

Plant nutrient efficiency and recycling






INLEDNING

Denna rapport tar upp stome delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen or
jordbearbetning under 1996, och redovisar resultat frdn samtliga f&ltforsck som drivs av
avdelningen. Upplaggningen ér i stort sett densamma som 1 tidigare arsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: (1) grundldggande bearbetning och
bearbetningssystern, {2) sabiddsberedning och ytskiktets funktion. (3) markstruktur, jordpackning
och markvard, (4) mekanisk ogriasbekimpning, ¢5) véxiniringsutlakning och erosion samt, {6}
vixtndringsfloden. Syftet &r detsamma som tidigare, d.v.s.

- Information om avdelningens verksamhet. -Genom denna rapport fir man snabbt
en bild av vilka forstk och vilken forskning som utfrs vid avdelningen. Avsilaen
#r ocksd att delge resultaten pd ett lawillgsingligt sitt, med en kort text som
redovisar de viktigaste resultaten frén varje forstksserie elier forskningsprojeks.
Den som Onskar ytterligare information: kan hora av sig till den kontaktperson
s0m anges 1 texten.

En snabb och pande resultatredovisning av de faltforsdk som drivs vid
avdelningen. Liksom forut kommer enskilda {6rsGksserier att redovisas utfgrligt
i rapportform efter seriens avslutande men arsrapporien medger en snabbare
publicering av pdgaende forstk.

Information om vad avdelningen inte haller pa med. -Detta ar ocksd en viktig
uppgift. Som ldsare kan du snabbt konstatera: Varfér finns ingen forskning som
behandiar den friga jag tycker dr viktig? Vi hoppas att rapporten ska medverka
£1l1 en dialog ddr ménniskor runt om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa var verksamhet.

Texten till de olika avsnitten har 1 regel skrivits av den (de) kontaktperson{er) som anges for
respektive avsnite.

Jordbearbetningsavdelningen, SLU, juni 1997

Johan Arvidsson Belena Elmaguist Borje Gillberg
Sixten Gunnarsson Inge Hikansson Daniel Johansson
Sven-Erik Karlsson Einar Larsson Berth Martensson
Kerst Rask Sasa Ristic Tomas Rycberg
Eva Salomon Staffan Steineck Maria Stenberg
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hir den jordbearbetning som sker melian skord av en grda och
sabéddsberedningen f8r att etablera n#sta grida (1 internationel} litteratur "primary tillage”). Syftet
&r framst att fuckra jorden, bekdmpa ogris och mylia ned sikrderester, och den traditionelia
metoden 1 Sverige &r forstds pléining. Eftersom denna aigérd &r den mest resurskréivande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berort méiligheterna att utesluta pldining.
Filtforsoken dr 1 dag 1 forsta hand inrikiade pd f6ljande frigon:

- att understika under vilica forhallanden minskad bearbetning (pl&jningsfii odling)
ger ett béitte odlingssystem  {med avseende pa skidrd, ekonomi och
markstruktur) #n odling med pldining

- att belysa vilken pléjningsteknik som #r b#st under ofika férhlianden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom pléjningsini odling

- att optimera bearbetningen i fdrhdllande till véxtniringsutnytijande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenkiad s&biddsheredning

De forstksserier som f.n. piglr inom detta omrade #r (startdr inom parentes):

R2-2415
R2-4007

R2-4008
R2-4009
R2-4010
R2-4014
R2-4017
R2-4027

R2-4107
R2-4108

(1994)
(1974)

(1974)
(1974)
(1974)
(1976)
(1982)
(1991)

(1978)
(1992)

Bearbetning till potatis

Odling med och utan pidjning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan pldjning, med olika
packning

Odling med och utan pidjning, radmyllad eller
bredspridd gtdsel

Odiing med och utan pidjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling

Olika piginingsdjup

Grund pidjning kontra knitivatorbruk vid histsadd



Olika sdttider 1 potatisodlingen

1 forstksserie R2-2415 studeras i olika bearbetningssystem om det gar att forlinga
vegetationsperioden genom tidigare sitining av potatisen, 1 &rets tvi forsok gav tidig
sattid betydande skordetkning i bada forstken, pa Sdby (Ultuna) med 14 procent och

férsoket pa Visterby (Hedemora) med 11 procent.

normala trots en sen, kall och vat var.

Aven under 1996 studerades tidig sittning av
potatis i tva forsdk, varav et 1&g p& Visterby
(Hedemora) och ett pad Saby (Ultuna). Syfiet
var att underséka om det gir att fOrbitra
resultaten genom att bearbeta in vErme i
jorden pd vdren och dérigenom skapa
forutséttningar for en tidigare sitining.

En forlangring av vegetationsperioden genom

tidigare sittning  borde kunna medfbra
foljande:
+ Hogre  skord,  tidigare  alternativi

forlangd upptagningssisong

+ Minskad risk f6r mekaniska skador.

- Risk f6r 6kade svampangrepp.
Forsoksplanen 1 de tvd fOrsdken var tvé-
faktoriell med bearbetning som huvudfakior
och sHrtid som bifaktor. Forstksplatserna
bevattnades ¢j. Potatissorten som anvindes
var Ukama och forstksplanen hade féhande
utseende:

A=Hostpl.+kopv.varharvn.
B=Hostpl.+ hdstharvn.+f&rkupn.(vir)
C=Varpl.+konv.virharvn.

1=Tidig sattid
2=Nommal sétiid

Suiden var for forstket 1 Visterby 96-03-26
resp 96-06-09 och for Sabyfdrstket 96-03-29
resp 96-06-07.

Som komplement till avkastningsresultaten
genomfordes en del fAltundersékningar,
sdsom studier av rotutveckling (rotdjup) och
fér bestimning av mekaniskt jordmotsténd i
marken utfdrdes penetmometermétningar i
forstket pd  Visterby. Gradering av
groddbrinna  liksom  temperaturmétningar
utgick 1996 p.g.a. kostnadsskil.

Lh

Skordenivaerna 1996 har varit

Resultat

1 bada forsdken var blasten kraftigare och
lingre under hela vegetationsperioden i ledet
med idig séttning men visspade ocksd
tidigare, redan 2 tll 3 vwveckor fbre
blastdddning var ¢ver hilften nedvissnat.
Mellan huvudleden syntes daremot ingen
skillnad. Skorderesulfaten visar att nir det
galler pldjnings-tidpunkten har virpldjning
resuiterat 1 lagre kndlskdrd 4n histpldining (5-
10 %).

Varpldjning och férkupning gick inte sirskiit
bra pa Saby medan varpldjning pa Visterby i
kombination med normal sattid gav samma
skdrdenivd som héstpltit med normal séttid.
Férsoksledet med hostpljning + férkupning
pa véren har detta &r inte gart s& bra, jordens
behandling av férkupningen har inte paverkats
i positiv riktning.

Den udiga sattiden pd Visterby har medfort
en skordebkning pd 11 procent och den sena
och kaila véren tll trots blev skérdenivén
normmal. Nar det géller Sabyforsoket och tidiga
séttiden blev skirdetkningen 14 procent och
skordenivan var ocksd hdr normal.

Rotdjupsmétningar utfdrdes pd Siby 96-09-18
och Visterby 96-09-27. Skillnaderna detta ar
var mycket smé och kan knappast ha paverkat
skérderesuitaten. Hostpldjda led med
forkopning pa varen hade ndgot stbrre roidjup
1 bada forstken.

Kontaktpersor dr Sixten Gunnarsson, tel
018/671215.



Tabell 1. Knolskérd (ton/ha) och relativial 1 forsoksserie R2-2415 1996

Foérsok nr 614/95  40/95 Medel  Medel
94-96
Lin, plats Saby W
Jordart moLL  imo
Hostplojt+virharvn. +tidig séttning 30.0 38.8 344 311
Hastploji+varharvn.+normal sattid 84 88 86 g7
H-pl+hdsth+{orkupn(vir)+tid s-tid 82 93 g8 91
H-pl+hosth+forkupn(var)+nomm s-tid 74 78 76 84
Varplojt+varharvi+tidig sattad 78 94 &7 04
Varplojt+varharvn+normal sittid 63 59 74 87
Hostplojt+kony harvning pd viren 100 160 100 100
Hostpléjt+hostharvat+{orkupn(var) 34 91 88 93
Virpiojt+konv harvning pa varen 78 98 89 37
Tidig sattid 100 100 100 i00
Normeal s&ttid 86 3Y 28 91
Sign bearb.
Sign séttid wE
Sign samspel
Led
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Figur 1. Uppmdita storsta rotdjup i forstk 614/95 pa Siiby och 40/95 pi Viisterby.

Al=Hostplgjn+varharvn. tidig sattning. A2=Hostplajn+varharvn. normal siiiid.

B1=Hostplojnthdstharva+forkupn{var) tdg sattid. B2=Hostplgin+histharva+frkupalvér)

normal sattid. Cl=Varpldjt+virharvoing tdig sdmid. C2=Varpldjt+varharvning normal sattid.



QOlika bearbetningssystem-luckringsbehov

i ett pldjningsfritt odiingssystem, dir hostpléjningen ersitts med enbart
yitlig bearbetning il ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for
kompakt. Genom att bearbeta med kultivator till plogdjup har skérden
6kat med 2-3 %. Samma fdrbittring har Hven erhallits I ett
bearbetningssystem gir den ytliga bearbetningen nigon gang i
vaxtfoljden ersatis med pidining.

Under senare ir har alit fler iantbrukare
borjat anvinda kultivatorer som enda
redskap vid histbearbetniingen. I ménga fall
bearbetas betydligt djupare 4n vad som &r
mojligt med ett tallriksredskap.

I forsiksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kuitivering til plogdjup jimiorts med enbart
vtlig stubbearbetning med tallriksredskap
ochfeller kultivator till ca 10-12 cm. I
forséksserien har ocksd ingdtt et led med
plojning vissa &r och Gvriga 4r enbart yilig
bearbetning, samt ett led med pidining vissa
Ar och ovriga &r kuluivering ull plogdjup.
Pléjningen i de sistndmnda leden har i
genomsnitt uifsts vart femte &r. Totalt har
serien omfatiat nio forsdk med tillsammans
88 st skordedr. Under 1996 genromifdrdes
endast ett forsék, nr 141/ 74 pid Ultuna och
med féljande hovudled.

A = Stubbearb. + plojn. varie ir

B = Stubbearb. + pldjn. vissa &1, vr dren
extra stubbearb. till 10-12 cm

C = Stubbearb. + pl&jn. vissa &r, Hvr dr en
luckring till plogdjup

D = Swbbearb till 10-12 cm varje &r

E = Kultivering till plogdjup varje &r

Forsdk nr 141/74 finansieras med medel for
langiiggande forsdk och vi hoppas att alla
som har ingresse av lngsiktiga foréandringar
tar fill vara mojligheten att kunna
genomfdra specialstudier i detta forsik.

Resultat

Hosten 19935 plojdes endast led A, Som
framgér av tabell 2 har de plojringsfria leden
hévdar sig vdl under 1996.

Resultater frén Svriga {orsok i serien visar
pd klara positiva effekier av bide en
djupluckring och en &terkommande
pléjning, i genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat
finns utforligare redovisade i Arsrapporien
frdn 1994. Kontaktperson #r Tomas
Rydberg, tel 018/671200

Tabell 2. Skird, kgiha, och relativial {pldjring = 100) i forséksserie R2-4007 1996

Forsék nr, Lan/ Groda Pi6jn  Plojn  Plgjin  Alddg Alddg Sign
jordart plats vissa fr, vissa ar, pldin  pldjn

grund  diup grund  djup

bearb  bearb  bearb  bearb
141/74 Ui V-vete 5170 101 101 104 101 n.s.
mmh SL

22 forsoksér

100

105 106 185 106




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I manga forsdk har visats att om pldjning ersitts med embart ytlig
stubbearbetning s& blir matjorden I4tt fir kompakt. Men vad hinder om
man i stidllet fér pléjning bearbetar med en kuoitivator till ca 28 cm ¢
Fragan &r av speciellt stort infresse i sédra delarpa av vart land dir manga
jordar ofta dr i stort behov av luckring framfér allt pga eft mildare klimat

och etit stort antal &verfarter/ar.

I forstksseric R2-4008, som startades
1974, studerades tidigare effekter av enkel-
resp dubbelmontage 1 pléjda och enbart
ytligt bearbetade led. I genomsnitt medforde
dubbelmontage en stirre skdrdedkning i
oplojt led jEmfsrt med 1 pidjt, skdrdenivin
var dock trots anvindning av dubbelmontage
klart ifgre i ledet med enbart ytlig
bearbetning. Fér att vidareutveckla den
plojningsfria odlingen bestdmdes att
forsksplanen i1 denna serie borde fdrnyas.
En mycket vanligt forekommande friga frin
lantbrukarhéll ir o1n plogens
luckringsarbete kan erséttas med en djupare
bearbetning med kuoltivator. Mot bakgrund
av bl.a. detta har den nya forsdksplanen frdn
och med hiosten 1991 fitt foljande utseende.

A = Pldjning, normal bearbeining

B = Pioiningsfritt, pidjning till
sockerbetor

C = Ploiningsfritt

01 = Normal intensitet och normait djup

02 = Intensiv och djup bearbetning

Plgjda Jed 01 = ingen stubbearbetning
Plsjda led 02 = en stubbearbeming

Ej ploida led 01 = tv& stubbearb. till 10-15
cm

Ej pitida led 02 = tre stubbearb., den sista
tili 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfaitat eit
fastliggande forstk pé Loanstorp. I samband

med fornyelsen av forsdksplanen hdsten
1991 genomférdes ingen fordndring av
rutfordelningen i fdlt. Detta innebdr att
mojligheterna att studera ldngsiktiga
effekter av enbart ytlig bearbetning
fortfarande kvarstir.

Resultat

Ar 1992 odlades hdstvete. | genomsnitt var
skérden 1 pléjda led hdgre #n 1 de
pldjningsfria och nigon positiv effekt av
den djupare bearbetningen kunde ej
konstateras. Daremot medftrde
djupkultiveringen hoid skérd ir 1993 d&
grodan var sockerbetor. Aven 4r 1994 di
grédan Var havre resalterade
djupkuitiveringen i forbittringar
Korngrddan 1995 reagerade didremot €
positivt pé en djupare och
intensivarebearbetning i pldiningsfria led.
Ar 1995 dr ocksi det forsta &r som
pldiningsfritt genomgdende resulterat i
higre skord. En fgrbdtirad
vattenhushilining under sommarens toira
perioder #r dem troligaste orsaken. Ar 1996
var grodan hostoljevixter och av tabell 3
framghr att  djupbearbeiningen i
plojningsiria led resulterat i en
skordedkning pd ca 10 procentenheter. Detiza
férsbk finansieras med medel for
langliggande forsdk. Kaultivatorbearbetning
ar ocksd f{8remil fOr specialstudier i
{orstksserie R2-4027. Kontaktperson dr
Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00.



Tabell 3. Skird kgrha, och relativial (pléjning, normal bearb. = 100) 1992-1996 | férséksserie

R2-4008, Linnstorp 253/74. Jordart = mmh mj A LL

Ar 1992 1993 1994 1995 1996
Groda h-veie, s-betor, havre, korn, h-oljev,
kg/ha ton/ha kg/ha kgiha kgiha

Ploining, normal bearbetning:

normal intensitet och normalt diup 4500 62.3 4329 5640 3660

intensiv och djup bearbetning 104 100 106 102 98
Ploiningsfritt, plojping till s-betor:

normal intensitet och normatt djup 93 104 99 110 88

intensiv och djup bearbetning 96 103 101 111 96
Pléjningsfritt:

normal intensitet och normalt djup g6 95 85 112 90

intensiv ock djup bearbetning 83 100 26 109 100
Plojning, normal bearb. 100 160 1090 190 106
Pitiningsiritt, pldjning fill s-betor 93 103 97 109 93
Pldjningsirite 83 97 92 109 96
Normal intensitet och normalt djup 109 160 100 100 160
Intensiv och djup bearbetning 101 101 103 100 106
Signifikans bearbetning n.s. n.S. n.S. n.s. n.s.
Signifikans intensitet n.s. n.s. n.s. n.s, *
Signifikans samspel n.s. n.s. 1.8, * n.s




Olika bearbetningssystem-gddselplacering

I férsék med kombisddd i pléjda och icke pléjda led har i genomsnitt en

skordedkning pa 4 %

noferats i

det konventionella ifedet medan

skordedkningen var den dubbla i det pldjningsfria ledet.

Motivet till att denna serie (R2-40609)
startades i mitten av 1970-talet var att
understka om den foérmodade {orsdmringen
av tiligdngligheten av frimst fosfor och i
viss méin #ven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde f6rbittras av en djupare
gddselplacering. Forstksserien har omfattat
tvi st forsok varav det ena pd Kiliunda (Ug)
och det andra pd Rébicksdalen (AC). Endast
forsdket pd Robidcksdalen pigdr idag.
Foljande led har ingéut:

Al = Stubbearbetning + pldining varie 4,
gddsling pd markytan

AZ = Stubbearbetning + pidining varje ar,
radmyllning av gddsel

B1 = Stubbearbetning + pl&jning vissa ir,
godsling p& markytan

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa dr,
radmyllning av godsel

C1 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
gddsling pé markytan

C2 = Swbbearbetning + ingen plojning,
radmyllning av gddsel

Stubbearbetning har genomidrts i normal

omfatining, oftast med tallriksredskap och

till ett djup av 10-12 cm. Plojning vissa &r
har i denna serie utforts ca vart fidrde dr. Ej
pléjda rutor har bearbetats en géng extra med
tallriksredskap. Skorderester har brukats
ned. Dubbelmontage har anvints 1 sd stor
utstrickning som moijligt. Samtliga grodor
har godslats med N, P cch K. Till hdstvete
har endast NP-gtdselmedel myllats.

Resultat

Skérderesultaten 61 hést- och viarstrasid
sammanslaget med ett skdrdedr med virraps
frén Killunda och {6r virstrdsid
sanunansiaget med tv& & med foderraps frin
Robidcksdalen presenteras i tabell 4. P3
Killunda har dven odlats sockerbetor (1 &r)
och vall (2 4r) och pd Ribicksdalen potatis
(2 &r) och vall (2 2r). I tabellen redovisas
dven 1996 &rs resultat frdn RObécksdalen.
Mycket tyder pd att radmylining av
handeisgtidsel medftr sidrre skérdebkning
vid pi&jningsirti odling jAmfort med
konventionell bearbetning.Férsdket

Tabell 4. Skird, kg/ha och relativial (pléining, godslat pd ytan=100} i forsdksserie R2-4009 1976-

1996, samr forsék 235/76 1996

Forsbk nr 200/75 235776 Samtliga 235176
1976-1996 1996
Lin/plats Ug AC Groda:
Jordart niph 1 Mo amb 1 Mo korn
Antal forsdksér 9 10 28 kg ts/ha
Plgjn. varje &r, godslat pd ytan 106 166 igo 4275
Pigin. varje &r, myllad gbdsel 104 104 104 104
Pl&in. vissa 4r, gbdslat pd ytan 96 99 98 97
Plsjn. vissa ar, myllad godse} 101 105 104 100
Aldrig pléining, godslat pa ytan a3 92 93 91
Aldrig plojning, myllad godsel 98 105 103 98
Ploining varje &r i8¢ idg 106 166
Pléjning vissa ar @7 85 g8 26
Aldrig plojning 95 g7 86 93
Gédslat p ytan 160 10@ 140 160
Myllad godsel 104 106 105 103
Signifikans faktor A= *

10



Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av pldjningens viktigaste uppgifter #r att myila skorderester. Vid
enbart ytlig bearbetning blir oftast mingden skdrderester i ytskiktet
alltfér stor fér att stérningsfri sibiddsberedning och sidd skall vara
méjlig. Om halmen bArgades borde dirfér resultatet med pléjningsfri
odling férbattras. Detta hav ocksd bekriftats | forsoksserie R2-4010 dir
det forsta forséket anlades redan ar 1974.

Speciellt syfte med serie R2-4010 har varit
att studera effekier av olika halmbehandiing
i samband med reducerad bearbetning. Serien
har omfattat fyra fors6k, varav ett pd Lanna
(La), ett pd Rudsberg (8), ett p& Bjailosa (E)
och ett pi Knistad (R). Endast Lannaforstket
piglr idag. 1 forsoken har f6ljande led
ingdtt:

Al = Stubbearbetning + pldining varje &r,
kort stubb, halmen bortford.

A2 = Stubbearbeming + pidjning varje Ar,
kort stubb, halmen hackad

B1 = Stubbearbetning + pldjning vissa &r,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + pléining vissa 4r,
kort stubb, halmen hackad

Cl = Siubbearbetning + ingen pldining,

kort stubb, halmen bortftrd
C2 = Stubbearbetning + ingen pldining,

kort stubb, halmen hackad

Plojning vissa 4r har 1 denna serie utforts i
genomsnitt var: dttonde dr. P4 Lanna har
exempelvis pidjning vissa &r (B-ledet)
inneburit pldjning héstarna 1977,19%0 och
1992, Vixefoljderna pd forsiksplatserna har
varit strasiddesdominerade med oljevéxter
som omvixlingsgrdda.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 3. P& alla
forsoksplatser, utom Knistad, har den

i1

pléiningsfria odlingen gynnats av att
halmen bortftrts. Det avvikande resultatet
fran Knistadforsoket kan bero pi att pd
denna extremt siruktursvaga och kapilldra
jord har halmens positiva inverkan pi
strukturstabilitet och vattenhushéllning
varit av stdrre betydelse in pé Ovriga
forséksplatser. Ar 1996 var grodan pi
Lannaftrsoket histvete med vérraps som
forfrukt. Den pl8jningsiria odlingen har
fungerat bra under 1996, tabell 5. Observera
att dven B-ledet genomfdris plojningsfritt
ander 1995/96.

En i minga sammanhang &terkommande
frdga 4r om resultatet med pidjningsfri
odling blir battre och bittre ju lidngre
tekniken tillimpas. Nigot entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att i mycket val kan vara fallet utgdr
resultaten frin forsSket pd Lanna som
anlades 1974, Frin nist intill katastrofala
resuliat med enbart ytlig bearbetning undex
de forsta 4-5 dren har en stegvis forbitiring
dgt rum (figur 2). Den positiva skérdetrenden
har formodligen inte enbart orsakats av
forbittrade  markforhéallanden  utan
bidragande orsaker har dven varit en genom
dren ©6kad kunskap om hur pldjningsfri
odling bist genomférs och likasd en genom
dren forbittrad redskapstillgdng. Forsdket
pd Lanna finansieras med medel avsatta for
langliggande {orsok.

Keniaktperson dr Tomas Rydberg, tel
018767 12 00.



Tabell 5. Skird, kg/ha och relativial (pldjning, halm boriférd = 100) i forséksserie R2-4010 1974-

1996
Forsok nr 86175 201777 395 381/74  Samtliga 381/74
1996
Lan/plats ) R E la
Jordart mmh mmh mmh mmb Grdda
molL ML moLL SL h-vete
Antal férstksar 11 7 8 22
P15jt varje &r, halm bortford 180 19¢ 160 16¢ 14¢ 7690
Pl5jt varje ar, halm hackad 99 104 97 102 101 104
Plgjt vissa dr, halm bortftrd 105 107 39 100 102 110
PIojt vissa &r, halm hackad 103 107 96 98 100 108
Aldrig pldjt, halm bortfdrd 110 109 94 96 101 102
Aldrig pliit, halm hackad 106 109 87 94 o8 102
Plojning vartje &r 160 100 160 1400 160 100
Pléjning vissa &r 105 105 99 a7 101 107
Aldrig plojning 109 107 92 83 a9 100
Halmen bortfsrd 160 190 100 140 igo 100
Halmen hackad 98 101 95 100 59 101
Signifikans bearbetning n.s.
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skérd {pidjning = 100)

130

y = 78,896 + 1,3885x R"2=0477

60 T 3 t ] 3 i i 1 H t 1 ) i 3 1 + ]

01 2 3 4 56 7 8 9 10111213141516171818202122 Ar

Figur 2. Reiativ skord i pidjningsfritt led (pldjning = 100) i forstk 381/74 p& Lanna sedan start
&r 1974
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Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord resulterade i en bortodling av ungefir 3 mm/ar.
Resultaten skilde inte niAmnvirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade
led. I eit forsdksled med permanent vall var beriodlingen nirmast

férsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagreis
miktighet. En sddan bortodling beror i
fOrsta hand pi en Okad fommulining till f5ld
av  syretillfdrseln i samband med
jordbearbetning.  Bortodlingen  av
torvskiktet kan leda till fdrsZmrade
markegenskaper pd flera sitt. I syfte att
kvantifiera jordbearbetningens betydelse {41
bortodlingen pib&rjades 1976 avvigning av
en karrtorvjord i serie R2-4614.
Avvigningar har direfter utforts pé
forsommaren 1983 och 1990. Forsoket ar
beldget vid fOrsdksstationen Stenstugu pd
Gotland och  innehdlier {0ljande
behandlingar:

A = Stubbearb. varje &r och pljning varje &r
("konventionell bearbetning™).

B = Stubbearb. varje &r och plSjning vissa
ir,

C = Stubbearb.varie &r och ingen plSining.
D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 &r av 4.

redovisas i tabell &, och skbrderesultaten i
tabell 7. Nivasinkningen i de bearbetade
leden #r av storieken 3 mm/ir, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit nirmast forsumbar. Nigra storre
skillnader 1 bortodling mellan de bearbetade
forstksleden (A, B och C) har hittilis e}
registrerats. En siutsats kan darfdr bli att
torvjordar Hverhuvud taget inte bOr bearbetas
om bortodlingen skall upphora i ndmavird
omfatining. Virt att notera ar ocksd det
plojda ledets (led A) forhillandevis mittliga
nivdsdnkning #11 4r 1983. Detta beror
troligtvis pé plijningens luckrande verkan.
De smé skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hidr undersékningen bor inte
tolkas alitfor vidstrickt. Erfarenheter frén
met intensiv odling, t.ex. potatisoding, har
visat pi en bortodling av storleken | cm/ir.
Det gir ddrfor inte at: hidvda att olika typer
av jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefdr lika stor boriodling. Vidare bér
ocksd nimnas att egenskaper hos olika
torvjordar kan variera. Detta forsdk
finansieras med medel avsatta for
lingliggande forsk. Kontakiperson for

Resultat férsdket &r Tomas Rydberg, tel.
018/671200.

En sammanstéllning fran avvigningamna

Tabell 6. Nivder i forhdllande wli en fixpunk:r som dr beltigen intill forséket. Minustecken avser

nivéférandringarna frin siarien dvs 1976, Medelviirden | cm.

Forsoksled 1976 1983 1990

Plsjning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8}

Planing vissa ar 20,7 17.0(-3,7} 16,0(-4,7)

Plsiningsiti odling 17,0 13,6(-3.,4) 12,8(-4,2)

Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21.6(-0,3)

Tabell 7. Skisrd, kg/ha och relativaral (pléjning varje Gr=100) i serie R2-4014 1976-1596.

Forsok ar Lén/ Jordart Gioda  Forf. Plojn.  Pldjn.  Aldrig  Sign.
platg varje &r vissa &r pl&jn.

188/76 1996 St Kéarrtory Havre Ko 2590 105 119 *

19 farsdksér 196 104 109




Direktsadd

Kan direktsadd tillimpas till samtliga griodor i vixtféljden utan avbrott
med konventionell bearbetningsteknik ? Fragan &r aktuellare 4n niagonsin
d3 det pga si@nkita produktpriser gilier att till det yttersta minska pa
samtliga kostnader och inte minst pi bearbetningskostnaderna. [ ett
direktsatt system &r tetala bearbetningskostnaderna endast cz 30 % av

kostnaderna i eft Kkonventionellt

F&r att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direkisddd aniades pa hosten 1982,
iserie R2-4017, fyra st forsdk varav ett pa
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pd Ultuna. Forsoket pd Tonnersa (N)
avslutades &r 1985, det pd Alnarp 4r 1989
och det pd Ultuna (UD) 1990. ¥or nérvarande
pigir siledes endast forstdket pd Lanna.
Redovisningen hir inskrinker sig enbart till
Lannaférscket. Resultat frin Svriga forsok
finns redovisade i avdelningens &rsrapport
1994,

Lannaforsdket innehdlier f&ijande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd
C = Direktsadd, pldining vissa &r

Sedan 1992 ingér dven sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen birgad
3 = halmen b#rgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

{Jnder pigiende forsoksperiod har emeliertid
C-led aldrig plojts. Direktsddden har fram till
och med 1988 utftrts med en” trippel-disc
maskin” av mirket Bettinson, dérefter med
en Vaderstad DS-maskin.

Resultat

Av resultaten 1 figur 3 framgér att
direktsidden fungerat bra &ren 1993-95 om

system.

den genomibdrts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
birga halmen oavseit om stubbearbetning
genomforts eller ej. Ar 1996 har déremot
direkisddda led ej hivdat sig mot
konventioneil teknik, frimst beroende p& en
rikligare kvickrotsforekomst i sdvil B-som
C-led.

Rel. skord{pisin.,halm kvar, ¢ stubbearb.
= 100}

204 4 " ¥
1993 1994 1593 1996 i,

Figur 3. Relativ skord med direkisadd i forsok
703/82 pi Lanna, Bl=halm kvar ¢ stubbearb.
Bl=haim birgad ej stubbesarb. B3=haim b#rgad
stubbearb. Bd=halm kvar stubbearb.

Resuliatredovisningen i tabell 8 omfattar
enbart huvudiedern A, B och C.
Sammanfatiningsvis kan konstateras att
visst gér det att &r efter & tillimpa direktsddd
men det tycks som om man vissa &r fir rikna
med en skOrdesdnkning i synnerhet om
kvickroten ej kan bemistras. Kontaktperson
4r Tomas Rydberg, tel 618/67 12 GC.

Tabell 8. Skord, kg/ha och relativial (konv. sddd=100} [ forsdksserie R2-4017 1982-1996

Forssk Lin/ Jordart Groda Forfr. Konv. Direkt  Direktsddd, Sign.
nr plats sadd sadd ploin. vissa ar
703/82 1996 La mfSL.  H.vete Havre 764¢ 45 45 n.s.
14 forsbksar 106 91 91
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Bearbetningsdjup vid plojningsiri odling

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna.
Resultaten hittills tyder pz att bearbetning med kultivator till 20 cm gett niistan samma
luckring som plojning, och en higre skérd &n vid grundare bearbetning.

Utebliven jordbearbesung, t.ex. vid pidiningsiri
odling medfér att markens naturliga
strukioreppbyggnad e stérs. Detta kan bland
annat jeda ¢ll at genomsldppligheten i den
garmla plogsulan Skar. Ofta sker dock en forist.
ning av matjorden, som kan fOrsémra
rottillvixten. I serie B2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid pl&jningsir
odling. Serien innehédller tva fastliggande forstk
vid Ultuna med féljance forséksplan:

A=Pl&jning

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

Forstksserien startades 1991 och hittilis har
endast virsaddda grodor odlats. I forsdk
517/91har enbart odlats korn, och 1 detta f6rsdk
har de sista tre dren gjorts en gradering av
SYampangrepp.

Resultat

Skérd 1996 och 1991-96 visas i tabell 9 resp
10. De plojningsfria leden gav ndgot lagre
skord dn plojt led, men skillnaden i skord
mellan bearbetningsdjup var liten 1996. [
medeltal or samtliga & har djupare bearbetning
gett hogre skord dn grund, och skdrden har varit
lagst i ledet som bearbetats med taliriksredskap.

Tabell §. Skisrd, kg/ha och relativial (pléining=100} i frsdksserie R2-4027 1996

Forstk nr 517/91 524/91 Medel 1996
Lin, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Groda Korn Korn

A=Pidjning 5420 6270 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 86 100 93
C=Kultivator till 15 om, 2-3ggr 38 104 96
D=Kultivator till 20 em, 2-3 ggr 89 101 93
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 90 101 96
Signifikans wE n.s.

Tabell 10, Skord, relativial (plojning=100) i forsdksserie R2-4027 1991-96

Forstk nr 517791 524/91 Medel
Lin, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Antal &r 3 5

A=Pléjning 100 100 100
B=Ruitivator till 10 cm, 2-3 ggr 87 97 92
C=Rultivator till 15 cm, 2-3ggr 0 100 85
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 98 89 o8
E=Tallriksredskap 2-3 ggr a5 87 &8
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I tabell 31 anges mittad genomsiipplighet for
vatten pa djupen 10-20 cm och 25-35 cm i
forsdk 517/91. Genomslappligheten 1 matjorden
var ungefir samma for de olika leden, trots att

skrymdensiteten var hidgre wvid grumnd
bearbetning. Utebliven pléjning har hajt
markens genomsldpplighet 1 den gamla

plogsulan. Saval 1995 som 1996 var det higre
angrepp av sktldflacksiuka 1 led som e plojts i
{6rs0k 517/91 (fig. 4), vilket antagligen 4r en
delftrklaring till den 14ga skirden vid

pldjningsfri odling i detta forstk. 1996 var
ocksd angreppen signifikant ldgre wvid
bearbetning med taliriksredskap och kultivator
till 20 cm dn vid grundare bearbetning med
kaltivator, troligtvis beroende pd att den senare
givit er sdmre inblandming av halmen.
Angreppen var dock klart ligst 1 plojt led.
Kontakiperson 4r Johan Arvidsson, tel. 018/67
1172

Tabell 11. Mittad genomslipplighet (mm h'") efter virsadd 1996 pa tva olika djup i forssk 517/91

10-20 cm 2535 cm
A=FPlsining 65.4 2.9
B=Kultivator 10 cm 933 354
D=Kualtivator 20 cm 98.8 -
Signifikans n.S. ®
1285 1986

% angripna blad % angripen bladyta

100 hjesl

EOF a a a B3

60} ek

40 b

2t 20

b

Kait, 10 cm Keit 15 om Kot 20em Tk
Skard B430 1830 -1030 330 -1030

E T Tafiic
5430 760 650  -600 540

Figur 4. Angrepp av skoldflacksjuka sami skord (kg/ha) i fOrsok 517/91 under 1995 och 1996. Ko
odlades efter kom vid bada tilifallena. Staplar med olika bokstiver visar signifikant skilda resultat

(p<0,05).
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Olika plojningsdjup

Normal och djup pléjning gav 5 % hogre skordar &n grund plojoing 1996 i tre
langliggande faltférsdk. Aven efter totalt 190 forséksar i serien med olika pléjningsdjup

har skérdarna efter grund pldjning varit lagst.

Avsikten med {Orsdksserien R2-4107 #r ant
understka hur drlig plojning till vissa djup pd
lang sikt ender olika mark- och klimatitr-
hallanden paverkar markens egenskaper och
avkastningen for olika grédor. Forstken har
varii fordelade pd olika jordarter Sver hela
Sverige. Serien startades 1978 och som mest
inneh&il den 16 fGrsdksplatser. 1996 genom-
fordes tre faltfdrsok. Fyre ploiningsdjup
jamfors 1 forsdksserien:

A = Grund plgjning (12-17 cm)
B = Normal plojning (20-25 cm)
C = Djup pldjning {25-30 cm)

D = Grddanpassat pléiningsdjup

Dern lingsiktiga effekten av bearbetningsdjup
har betydelse for ménga markfaktorer och
dirmed markens avkastningsforméga. 1 de
flesta av frséken 1 den hér serien har de olika
pléjningsdjupen efter upp ull 18 & visat pa
tydliga skillnader i avkastning. Oftast har
aormal eller djup pldjning varit mer gynnsam
#n grund pldjning, men i nagra fall, speciellt
pd de mjdlarika jordarna, har en grund
pltjning varit att foredra.

Orsakerna till skillnaderna 1 avkastning kan
vara flera. Hosten 1993 och 1994 genom-
fordes studier av olika markfakiorer 1 we av
forsdken @ serien, Kattarp M 407/78),
Hedemora (W 51/78) och Uifhill (D 216/78).
I studien, finansierad av SJFR, bestimdes
penetrationsmotstind, skrymdensitet, porositet
och packningsgrad liksom méngd, halt och
férdelning av organiskt material och kvave i
flera nivder 1 marken @ grund och djup
pldining.

Resultaten frin undersdkningarna hoster: 1593
finns utforligare presenterade 1 Meddelanden
frdn jordbearbetningsavdeiningen ar. 12,
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1994, Utvirdering av Gvriga resultat pAghr
och kommer at: redovisas under 1997.

Resultat

Skillnaderna 1 skérd 1996 1 de tre {6130k som
pagér var inte signifikanta i nigot fall (tabell
12). 1 tvé av forséken var skbrden higre efter
normal och djup pldining jAmfdrt med grund.
P3 dessa forstksplatser har aven sktrdamna i
genomsnitt varit 1dgst 1 grund pléjning.

T soit for alia 190 forsksiren har
avkastningen varit nigot hogre vid normala
och djupa pldjningsdjup j&mfdrt med grund
plojning (tabell 13). Resultaten kan jimidras
med recultaten 1 forstksserien R2-4108 som
pégér sedan 1993 med tva fastliggande fBrsok
pa styv lera vid Ultuna. T det forséket jamiors
grund pidining med normal pidining och
kultivering. Bearbetningsleden #r dessutom
kombinerade med hackning av stubben f{ére
bearbetning. Faltforstken finansieras nu inom
SLU:s ram for langliggande forsdk.

Tabell 12. Skird (kgtha, foderraps kg 1s/ha) och
relativial © forséksserie R2-41G7 1996. [ tabell
redovisas jordart i respektive firsik

1ed D216/78 W38 BD4/79  Alla
Véirkom Virkom  Foderraps 1996

Grund  4780=100 5080=100 6640=160 100

pldining

Normal 107 160 108 105

plojning

Diup 113 100 103 105

piining

Grodan- 105 100 102 102

passad

Sien. n.§. n.5. n.s. -

Kontaktpersor for forstksserien #r Maria
Stenberg, telefon 018/67 12 13.



Tabell 13. Relativ skdrd i forsbksserie R2-4107 1978-1996

Forssk nr Lin/ Jordart Antal Grund Normmal Djup Grod-
plats forsoksér ploining pléin. pldjn. anpassad

31/78 H mmh ] Sz 4 106 100 101 101
49/78 G mmh 1 Mo i6 160 104 112 -
70/78 E mriMo 8 100 104 106 105
221478 N mr 1 Mo 2 164 109 112 105
407/78 M  mmhsall 141 100 104 104 101
66/78 s nmh mo LL 17 100 99 98 -
84/78 P mmhML 142 160 107 113 107
100778 O  mmhmolL 14 160 108 105 -
213778 R rmunhmyj LL 10 100 97 95 93
4/78 U mrSL 13 100 106 101 101
51/78 W moph 1M 18 100 102 103 101
115/78 T nomhmeLL 10 100 08 97 103
216/78 D mrSL 18 180 107 110 108
3/79 AC mrmjLL 14 100 99 94 100
4179 BD mmhmiLL i8 160 103 102 103
Samtliga 196 100 103 104 102

IEj skirdat 1983.
2E;j skirdat 1987.
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Grund plojning kontra kultivatorbruk vid héstsadd

Falirgjare hade en gynnsam effekt pa skérden efier fyra ar i foljd med histvete § tva
faltforsok med olika bearbetningsdjup pa styv lera. Dir forekomsten av svampsjukdomar
varit lag gav bearbetning med kultivator 9 % hdgre skord dn pléjning till normalt djup.

Hasten 1992 startades forsdksserie R2-4108
med ivd fastliggande {Orstk pid Ultuna dar
olika bearbetningar {tre hostsddd jdmfbrdes.
Syftet med f{GrsBksserien dr att jEmftra
effekterna av grund pldjning med kultivering
respekiive plojmng tll normalt djup di grund

plojning kan jamféras med kultivering
kostnadsmiassigt, biade med avseende pi
energi- och tidsbehov. Foljande

bearbetningsled jamfordes i serien:

A = Nomnal plgjning, 20-25 cm

B = Grund pldin. utan tiltpackare, 10-13 cm
C = Grond pl&jn. med tiltpackare, 10-13 cm
D = Kultivator 2-3 ger, 10-13 cm

Pléjningen utférs med en 16" plog (Overurns
XL) med vindskivan anpassad till grunda
pléjningsdjup. Hastigheten: varierar fran 4-3
km/tim vid normals plojningsdjup, till 8
km/timm vid den grunda pidiningen. Grddan

har  hittills  varlt héstvete vagje  an
Sibiddsberedning och sadd utférs
konventionellt. I forsdken pa Ulna
kompletterades  bearbetningsleden  hosten

1993 med tva led; med och utan filzdiare.

Alla forsGken har sedan starten varit placerade
p4 lerjordar. 1993 och 1994 var aven tvd
forsdk 1 serten placerade p& Ulfhall

Strangnids. 1 dessa forsdk anvindes e
{iltrojare. Resultaten fran Ulthdll-forstken
finns redovisade i Rapport 88 fran
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avdelningen for jordbearbetning. Fran och
med 1997 kommer varkorn att odlas &rligen i
forstken pd Uluna.

Resuitat

Bdda forsdken 1 serlen gav relatvt laga
skordar 1996 (tabell 14 och 15). I bada
forsoken Okade skorden nir fAltréjare
anvindes, speciellt 1 fors6k 547/92 dar
dkningen var 12 % och signifikant. I det
forstket har faltréjaren haft en gynnsam effekt
alla &r. T tidigare studier av svampsjukdomar 1
férsdken har sjukdomstrycket varit hége i
547/92 Emfort med 3546/92. Pléjning till
normalt djup och filirdjaren kan ha haft en £6r
grbdan gvansam inverkan och minskat risken
{6r svampangrepp genom en minskad
halmmingd i ytan. Skillnaderna har inte varit
signifikanta men tendensen ir tydiig, 1 forsdk
546/92, dar omfattningen av svampangrepp
varit liten, har faltréjaren e haft ndgon positiv
effekt 1 genomsnitt och bearbetning med
kultivator varit bittre &n normal pl&jning alla
&r utorn ett.

Foéystksserien genomftrs med stéd av
Overums Bruk AB. Kontaktpersoner for
forsoksserien 4r Tomas Rydberg, telefon
018/67 12 00 och Maria Stenberg, telefon
018/67 12 13.



Tabell 14. Relativ skdrd (kglha) i férsok 546/92, Vipdngen, R2-41G8. 1993-1996, och medel for forssk

346/92 och 547/92 1996

Led 1993 1994 1985 1996 Medel
Utan faltrdjare - 3860=100 5830=100 3306=106 4339=100
Med filtrojare - 96 98 106 100
Normal 5880=100 3950=100 35930=106 3300=108 4770=100
pidjning

Grund pléjning 101 92 97 103 98

utan tiltpackare

Grund plojning 97 89 100 100 o7

med tiltpackare

Kaltivator 104 101 92 109 102

Sign. n.s Bearb.®#**  Bearb. *** Bearb. * -

Tabell 15. Relativ skird (kg/ha} i forsck 547/92, Gélbo, R2-4108, 1993-1996

Led 1993 1694 1895 1696 Medel
Utan filtrojare - 4670=100 4990=100 3300=106 4320=100
Med faltrGiare - 102 101 112 105
Normmal 6340=100 4860=100 S5130=100 3530=10¢ 4970=100
pléjning

Grund pitjning 97 95 96 99 97

atan tiltpackare

Grund pldjning 98 97 100 0g 9%

med tiltpackare

Kultivator 96 96 96 9% 97

Sign. n.s. LS. n.s Faloojare®** -
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sébiddsberedningen 4r ett kritiskt moment inom véxtodiingen, da det géller art 3 en séker groning
och frhindra avdonstning frén marken. Amnet har varit férema} for omfatiande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sibdddens funktion (olika
aggregatstorlekar, sidjup, vattenhalter i sébidden m.m.}.

Faltforstken #r framst inriktade pa f6ljande problemstillningar:

- att anpassa sibdddsberedningen med avseende pé
Jordart, grdda, klimat och odlingssystem

- att vara med och utveckla ny sateknik, specielit sdan
som &r bittre Hmpad for pléiningsfn odling

- att studera verkan av tidig s&dd och en férenkiad
siteknik

De forsok som fn. pagr inom detta omrade dr (startdr inom parentes):

R2-4025 Tidig sidd 1 odling med och utan pidining

R2-4032 Tidig sad@ vid hést- och v&rpidjning i Norrland

R2-5037 Tidig sadd pa lat jord i Halland

R2-5039 Tidig sédd

R2-5045 Utstidesmingd vid tidig s3dd

R2-5046 Gédslingsmetoder vid tidig sadd

R2-9002 Etablering av finggrdda i hostvete

R2-9003 Jordbearbetningsstrategl och etableringsteknik till hstraps for att
rainska risken for kviveléckage

R2-5510 Radmyllning av kvive till hdstvete



Tidig sadd - introduktion

Tidig s&dd innebdr en ny sateknik for
varsidd: sidden sker tidigare &n normalt i
fuktig jord utan féregiende harvning pa
varen. Metoden férutsitter att marken
l&mnats jAmm sedan hosten eller efter
varplojning {pd riktigt lat jord kan dock
harvring utforas dven vid tidig s&dd), och att
mycket god dicksutrustning anvénds fOr att
undvika markpackning. Markytan méste vara
s& pass torr att maskinerna kan kdras utan att
kiadda, dessutom méste sdmaskinen klara att
placera utsddet utan en fast sébotten. I figur
5 visas den principiella skilinaden melian
sabiddar vid tidig och konventionell sadd.

Metoden  passar  speciellt bra pa
enkelkornjordar och styva leror med god
vistruktur. Bada dessa jordtyper har ett
begrinsat behov av harvning for att skapa ett
avdunstningsskydd: pé enkelkornjordar finns

Konveniionell sdbédd

4-5 cm 16s, bearbetad
jord

Sma aggregat som
avdunstningsskydd

Fast sabotten

inga kokor, och pi styva leror bildas ett fint
yiskikt genom frostens inverkan. Dessutom
har de liten bendgenhet att bilda skorpa;
skorpproblemen Skar vid tdig sddd beroende
pd den ldngre tiden mellan sadd och
uppkomst.

Férstksverksammheten vad avser tidig sidd 4r
ganska omfattande, ett stort antal f6rsdk har
genomforts sedan 1688 med i genomsnitt
négra procents skérdedkning for tidig sadd.
I &rets forstk studerades frimst samspel
metlan tidig sadd och andra odiingsatgirder:
primdrbearbetning,  utsidesmingd och
gbdslingteknik, och de enskilda
forstksserierna Ar redovisade var for sig.

Tidig sadd
f ; Torr markyta,
n\._;\M naturligt bildade
: aggregat
Vat jord

Figur 5. Sdbiddens utseende vid konventicnell varsidd och tidig sadd.



Tidig sadd p4 14tt jord i Halland

Tidig sddd i kombinatien med radmylining och varpl8jning har givit 22 % hégre skord in
héstplojning och konventionell sadd i sammanlagt 14 forsék i Halland 1988-1996. Arets
resultat stimmer val Sverens med tidigare ars.

Tidig sidd pi 15t jord i kombination med
radmylining har testats i forsoksserie R2-5637
i Halland sedan 1988. Sedan 1594 utftrs
forstken enligt en mefaktoniell forstksplan:

A=hdstpldjning
B=virplojning

1=konventioneil sadd
2=tidig sadd

a=0vergtdsling
b=radmylining

Fore 1994 uifordes forsdken med en enklare
forstksplan dir effekterna av tidig sadd och
radmyllning ¢ gick att sdrskilja. Resultat f1én
1988-93 kan dérfor inte redovisas pd samma
s#tt som. for de tvA sista dren.

Sadatum har varit desamsma fér hostpidida och
varpldjda rutor. Den tidiga sidden har normalt
skett 1 direkt anslutning tll varpldiningen. 1996
ingick tvd forsdk 1 serien: 272/95 pé
Munkagardsskolan och 271795 pa
Goingegarden utanfor Varberg, Den tidiga
sddden uifdrdes 20 och 22 apnl pi
Munkagardsskolan respektive Gingegarden,

Relativ skérd (kontrofl=100}

| Clkorw. siee B Tickg kombisded |

Hastplojt

Varpléjt

konventionell sddd gjordes 9 maj pd bada
platserna.

Resuitat

Skord i arets forsdk samt medeltal for 94-96
redovisas i tabell 16. I bada forsdken var
utslagen sma f6r hdstpldming och radmyllning,
medan den tidiga sidden medforde en mycket
kraftig skordehdjning pd bida platserna.

Resultat for samiliga forsoksar redovisas 1 figur
6. Arets resultat stimmer vl Sverens med
tidigare &rs; tidig sddd i kombination med
radmyllning och varpldjning har givit den
hogsta skdrden, i genomsnitt 22 % hagre in for
konventionell sddd. bredspridning av gédsel
och héstpléining. I drets forssk, och 1 medeltal
for férstken 94-96, var den tidiga sddden den
viktigaste faktorn medan radmylningen hade
liten betydelse. Fran de tidigare férstken vet vi
inte betydelsen av de enskilda faktorerna.

Resultaten pekar ocksd pd art det finns en
samspelseffekt  mellan  pldinings-  och
satidpunkt: virpidining hdjer skdrden mera vid
tidig s&dd, moligtvis genom en hdjning av
marktemperaturen.

Kontaktperson for serien #r Fohan Arvidsson,

tel. B18/67 11 72.

Figur 6. Relativ skord i forsdksserie R2-
5037, sammanlagt 14 férsék 1088-1966.




Tabell 16. Skord, ke/ha och relativtal i forsdkserie R2-5037 1996 sami medeltal for 1994-96.

Férsok nr 271/95 272194 Medeltal
Lin, plats N N 1994-95
Groda Havre Kom {4 f5rs6k)
Hostpidijt:

Konv. sadd, ¢j radmylining 4040=100 6000=100 100
Konv. sidd, radmylining a5 93 100
Tidig s&dd, €j radmylining 105 122 108
Tidig sfdd, radmyllaing 106 122 110
Varpisit:

Konv. s&dd, ¢j radmylining 56 101 101
Konv. sddd, radmyllning 97 96 101
Tidig sad€, ej radmylining 105 118 1i2
Tidig s8dd, radmyllning 115 116 115
Hostplojning 100 100 100
Virplojning 103 98 103
Konv. sddd 100 100 100
Tidig sadd 112 122 111
Nedbrukad godsel 100 100 160
Radmyllning 101 97 102
Sign. plojning 5. n.s.

Sign. sdmeted * o

Sign. gidslingsmetod .5 .S,

Tidig sddd pa host- och varpldijd mark i Norrland

1994 var forsta skérdear for tva forsok med tidig sadd i Robicksdalen och Ojebyn. I forsoket
testas tvi satider i kombination med hést- och varplojning. I genomsnitt for tre &rs f6rsék har
tidig sadd sénki skirden med 7 %, medan varpldjning hijt sktrden med 5 %.

Tidig s4dd, utan foregiende bearbetning pé
varen, har testats 1 olika forstk sedan 1889
men fram tll 1994 har forstken endast
genomforts i stdra Sverige. En forléngning
av vegetationsperioden borde vara &nnu mer
betydelsefull i norra Sverige. Darfor
startades 1994 tvd forstk i serie R2-4032
med tidig sadd i Norrland, et forsdk i
Rébacksdalen och ett i Ojebyn. Den tidiga
sadden testas bade pa hostplsid och varpidid
mark enligt f6ljande plan:

A=hostpldjning
B=varpidjning

1=konv. sdbidddsberedning och sédd
2=s4dd utan virharvning tidigt
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Resuitat

Skorden 1996 sami medeltal 1994-96
redovisas i tabell 17. Tidig och normal sadd
skedde 24 maj resp. 6 jumi 1 Robécksdalen
och 24 maj tesp. 4 juni i Ojebyn.

Tidig sadd gav kraftig skérdesinkning i
forsoket pa Robicksdalen i arets forsdk. En
forklaring kan vara att kvickrotsforekomsten
var betydligt hogre i tidigt sadda led,
troligtvis  beroende pa den uteblivma
varharvoingen. Vattenhalten 1 marken pd
djupet 5-15 cm var 33,5 % (vikt/vikt) vid den
tidiga sadden och 238 % wvid den
konventionella. Troligtvis blev temperaturen
i sdbidden ogynnsamt 1&g p.g.a. den hoga

vattenhalten vid den 1tidiga sidden.
Varplojning hdide déremot skdzden,
antagligen genom en  hiining av



marktemperaturen.

1 Giebyn var skillnaden i skérd mellan
sitider liten. Hir var ocksd markens
vattenhalt ungefar densamma vid de olika
satillfillena.

T medeltal for samtiiga ¢ forsok 1994-96
har den tidiga sidden sinkt sk&rden med 7
%. En rolig forklaring & att
marktemperaturen blir alltfor 1ag di marken
ej bearbetas pé viren. Varplojning har i

genornsnitt hojt skdrden 5 %, troligtvis
beroende p2 en héjning av marktemperaturen
Jamfért med hostplojd mark.

Forsbksserien avslutades 1996.
Kontakiperson #r Johan Arvidsson, tel
018/67 11 72.

Tabell 17. Skird, kg/ha och relativial (hdstplift, konv. sddd=100} i forsoksserie R2-4032 1996 och

medeltal for 1994-96

Fsrsdk nr 89/93 90/93 Medel 1996 Medel 1994-56
Ln, plats AC BD (6 forssk)
Jordart mmb | mj Mo

Groda Korn Korn

Hastpldjt, konv. saédd=100 2820 2750 100 106
Hostploit, tidig sadd 70 104 g7 91
Varploit, konv, sédd 106 107 106 104
Varplojt, udig sidd 92 107 100 97
Hostpldjning 1830 100 100 100
Varpltjning 117 105 111 105
Konv. sddd 100 100 100 100
Tidig sadd 78 102 90 93

Sign. plgjning B.S. 1.S.

Sign. sametod Aok 1.8.

Sign. samspel # n.s.




Tidig sadd 1 odling med och utan pl6jning

Tdig sadd gav i genomsnitt 4-5 % hogre skird &n konventionell bearbetning i arets forsék i
serie R2-4025. Markfysikaliska understkningar 1996 visade att jorden inte packas mer vid
tidig sadd dn vid kenventionell sabiddsberedning.

Tidig sddd utan harvning pd viren stéiler higa
krav.  pi&  markytans  jimnhet  efier
héstbearbemningen. I ménga fall kan detta vara
ldttare att uppnd ¢& marken ej pl&js. Tidig sédd
1 kombination med pldjningsfri odling innebér
dessutom  en  kraftis  reduktion  av
bearbetningsbehovet vid varsddd. Den uteblivna
varharvaingen vid tidig sddd kan dock medfiira
att behovet av ograsbekdmpning med hjélp av
plog dkar. For att studera samspelseffekter
mellan sametod och grundbearbetningsmetod
startades 1991 forstkserie R2-4025, med
foljande férsoksplan:

A=odling med pl&jning
B=pldjningsfri odling

1=konv. sddd
2=tidig sadd utan varharvning
3=exira tidig sadd utan varharvning

Forsoken &r fastliggande for att kunna fdlja
effekier pid  bla.  markstrekiur och
ogrisivrekomst. 1996 genomfsrdes fyra férsek,
254/91 pid Alnarp, 412/92 pd Backa gérd
utanfér  Astorp, 369/93 i Beteby nira
Morbylanga pd Oland och 569/93 p& Ultuna.
Under 1886 utfordes omfattande
markfysikaliska mitningar i dessa forsdk, varav
nagra resultat presenteras hiir.

Resultat

Skorderesultat 1996¢ och medeltal for alla
forstkséar presenteras i tabell 18 respektive 19.
Tidig sadd och extra tidig sidd gav i genomsnitt
fem respektive fyra procent hdgre skérd &n
konventioneil sadd i arets forstk. Bist lyckades
den tndiga sidden pi Oland, medan
Alparpforstket gav hogst skérd i konventionellt
sédda led. Skillnaden mellan pl&jda och ej
pidjda ted var i genomsnitt liten. I Backa-

Tabell 18. Skord, kg/ha och relativial (hostpléit, konv. sddd=100} i forsdksserie R2-4025 1996

Forsok ar 254/91 412/92 170/92 569/93 Medel 1996
Lin, plats Alnarp i H Ultupa
Jordart mf LL mmamh SL mmh SL
Groda Havre Kom Havre V-vete
Pl&jning:
Konv. s4dd=100 6920 4920 5390 5040 100
Tidig sadd 98 115 115 109 109
Extra tidig sadd 98 11z 108 108 107
Ej ploining:
Konv, sadd G0 104 109 02 104
Tidig sddd 96 102 111 110 105
Exira tidie sadd 96 103 115 110 106
Pléjning 100 100 100 100 100
i ploning g8 85 104 101 100
Konv. sadd 100 100 100 100 100
Tidig s&dd 97 106 109 108 105
Extra tidig s&ddd 97 103 107 108 104
Sign. pldjning s ns. n.s. a.s.
Sign. sdmetod 0.8, .S .S *
Sien. samspel 1.5, LS. 7.8 1.5,
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Tabell 19. Skird, relativtal (hostplojt, konv. sddd=100) i forsiksserie R2-4025 1992-1996

Forsdk ar 254/91  502/92  503/92 412/92  170/92  369/93 Medel
Lin, plats Alnarp M M L H Ultuna
Jordart mf LI mfLL mmh SL mm SL
Antal ar 5 2 2 3 4 3 21
Pi8jning:
Konv, sadd= 100 100 100 100 100 100 100
Tidig sadd 99 101 106 111 103 103 104
Extra tidig sadd 100 106 102 105 102 97 102
E] pl6jning:
Konv, sidd 99 94 101 108 103 97 101
Tidig sadd 97 90 102 103 106 99 100
Exira tidig sadd 96 92 99 107 104 94 100
Plojning 100 100 100 100 100 100 100
Ej pl6jning 97 50 99 101 102 97 98
Konv. sadd 100 100 100 100 100 100 100
Tidig sadd 99 98 104 103 103 102 102
Eixira tidig sadd 99 102 180 102 102 97 100

forsdket gav pidjningsfri odling gre skord 4n
pldjning i drets férsdk, medan fSrhallandet varit
det omvinda tidigare ar.

Sett Gver samtliga &r har den tidiga shdden savil
som den pléjningsiria odlingen gett samst skird
i forsbken pad Alnarp och Uliuna, &ven om
skillnaden mellan leden i genomsnitt var liten.
1 Backaftrstket har den tidiga sddden 1
genomsaitt hdjt skérden négot, speciellt 1 plojt
led. Den framsta anledningen 4r antagligen att
den konventionella sdbiddsberedningen varit
svar att utfora pa pidjd mark pd denna styva
lera.

Nagra resuliat frin de markfysikaliska
undersGkningarna visas 1 figur 7, 8 och 9.
Skrymdensiteten efter sadd i skiktet 12-17 ¢m
redovisas 1 figur 7. Skillpaden mellan
konventionell och fidig sadd var liten pd
samtliga platser. P4 Alnarp fanns en tendens il
tkad skrymdensitet vid tidig sddd medan
forhallandet var det omvinda i Backaftrsoket.
Plgjningsfri odling  héde 1 regel
skrymdensiteten nagot, specieilt i forsdket pé
Oland. Genoms¥ipplighet i skiktet 12-17 cm
redovisas 1 figur §. Det fanns inga entydiga
skillnader mellan leden. Av speciellt intesse &
att den stora skillnaden i skrymdensitet i
forsvket pa Oland inte resulterat i en sinkt
genomslipplighet.

Penetrationsmotstind fore sddd 1996 frén tvi

av forstken, Backa cch Beteby, visas i figur 9.
Skillnaden mellan pldjda och e pldjda led var
mycket stor, medan skillnaden mellan led med
olika sdtider var mycket lizen.
Sammanfatiningsvis orsakade den pléjningsfria
odlinger héjd skrymdensitet och hojt
penetrationsmotsiand, som dock inte medférde
en sidnkt genomslépplighet f6r vatten. Det var
smi skillnader meilan tidig och konventionell
sadd for samtliga dessa egenskaper.
Kontaktperson dr Johan Arvidsson, tel. 018/67
1172,
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Tidig sadd med olika utsddesméngder

Under 1996 genomfbrdes 8 forsok dir tidig och kenventionell sadd testades i kombination
med olika utsidesmiingder. Signifikanta samspel erhélis 1 enskilda forsok, och i genomsnitt
gav hiiid utsddesmingd stérre skérdebkning vid konventionell dn vid tidig sadd.

Tidig sAdd #ndrar kraftigt fSrhdllandena vid
kulturvxtens groning och eiablering. Genom en
tidigare uppkomst blir den tillgéingliga tiden for
bestockning lingre, vilket skulie kunna leda till
att den optimala utsidesmingden sjunker.
Samtidigt medfér den uteblivna vérharvningen
och ldngsamma groningen att frdet ntsatts {61
extra risker jamfort med konventionell sadd, i
form av tex. {Orsdmrat avdunstningsskydd,
syrebrist eller skorpbiidning. Detta skulle kunna
motivera en hojning av utsidesméngden.

Fér att  studera om  den  optmala
utsadesmineden paverkas av  s&meicden
startades 1994 serie R2-3045, tdig sddd med
olika utsddesmingder. IForstksplanen har
foljande utseende:

A=konv. s&dd
B=tidig sadd utan varharvning
C=exira tidig sadd utan varharvning

1=lag utsidesmingd (2/3 av normal)
2=normal utsddesmangd
3=hdg uisidesmangd (3/2 av normal)

Med normal utsidesm#ngd menas den som
normalt anvinds 1 omrddet, ca 130 kg/he i
skineforsdken och 200 kg/ha i Gvriga Svenige.
Totalt ingick i &r 4ita forsdk, varav 6 var
placerade i Skdne: 912/96 vid Smygehamn,
503/95 p4 Laxmans Akarp nira Fielie, 504/95
i Kornheddinge, 911/96 pa Tulesbo nira

Bjdrsitlagird. 401/96 pd Toftakulla vid
Angelholm och 213/66 p4 Borrby gérd, Sandby.
De bidda Gvriga {0rsdken var placerade pi
Lanna i Vistergétland och pd Valia gard
utanfor Visteras.

Resultat

Skérderesultat frdn 1996 ars forsok visas i
tabell 20. Den tidiga och extra tidiga sddden
lyckades i regel vil, och hojde i genornsnitt
skorden med 4 respektive 2 %. I ett av
ferscken, 911/95, fanns eut tydligt samspel
mellan siud och utsddesmingd. Den hdgsta
utsddesméngden gav dd en  kraftig
skordesdnkning vid tidig s&dd beroende pd
kraftig liggsad. ¥ frs6k 912/96 fanns ocksé ett
signifikant samspel med 4t andra héillet; hog
utsidesmingd hdjde skirden mest vid tidig
sadd.

I genomsaitt fér samtliga 22 forsdk som ingétt
sedan 1694 #r skilinaden i skord mellan satider
mycket liten. Nermal och extra hog
utsddesmingd har 1 gencmsnitt h&jt skdrden
med 3 respektive 5 procent jamfdrt med lag
utsddesmangd. Der finns ocks en tendens att
dkad utsddesmingd hdjer skbrden mera vid
konventionell dn vid tidig sadd.

Kontaktperson 4r Johan Arvidsson, tel 018/67
1172



Tabell 20. Skord (kg/ha) och relativial {(konv, 84dd, hostpldjt=100) i forssksserie R2-5045 1996 och 1994-96

Forsok nr 504/96 503/96 911/96 912/96 401/96 213/96 203/95 1/95 Medel Mede]
Lin, plats M M M M i i La U 1996  94.96
Groda Kom Vete Vete ¥om Kom Kom Kom Kom {n=22)
Konv. sadd:

134g utsadesmangd 6280 3470 6300 6750 5350 7750 6890 10C 100 100
Norm. utsddesmingd 103 165 102 102 108 104 103 102 104 104
Hog utsddesmangd 108 112103 103 109 103 108 106 106 106
Tidig sadd:

Lég utsadesmingd 103 114 108 113 109 101 105 108 108 104
Norm. utsidesmingd 102 113 162 115 107 101 106 11z 107 105
Hog utsidesmangd 105 114 2118 106 97 111 111 109 167
Exira tidig sédd:

Lig utsadesméngd 99 01 112 107 106 9% 113 107 105 102
Norm. utsidesmingd 101 109 101 115 114 101 116 110 108 105
Hog utsddesmingd 97 106 83 121 121 97 117 108 106 106

Konv. s&dd 100 100G 160 100 100 100 100 100 100 160
Tidig s&dd 100 108 165 113 101 97 104 108 104 101
Extra tidig s&dd 95 100 99 113 107 97 111 105 143 101

LAg utsddesmingd 160 100 100 100 160 100 100 10C 100 100
Norm. utsidesmingd 10! 104 96 64 105 102 102 103 102 103
Hbg utsidesmingd 103 106 94 107 107 99 106 103 103 105

Sign sitid R.S. * * R ong ong ok
Sign. utsddesméngd n.s. *k e FEE ok * w2 FEH
Sign. samspel 1.S. * REE O 5. 0.8 DS IS
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Godslingstidpunkt vid tidig sadd

1 forsioksserie R2-5046 testas om man ska andra gddslingstidpunkt vid verging fran
konventionell till tidig virsidd. I sammanlagt 5 forsok i Ostergotland 1993-95 gav gidsling
vid sadd 5-10 % higre skord an gbdsling vid uppkomst eller delning av givan da sidden
gjordes konventionellt. Vid tidig sadd var skillnaden mellan gédslingsstrategier mindre.

En tankbar konsckvens av en Overgdng frédn
konventionell il tidig sadd #r att strategin for
tilifdrsel av kvivegddsel kan beh&va indras. 1
serie R2-5046 testas tre gbdslings-strategier
enligt foljande forséksplan:

A=konv. sabzddsberedning och sadd
B=gidd utan varharvaing tidigt
C=sadd utan varharvoing extra udigt

1= hela kvdvegivan vid sddd (N34)

2= halv giva vid sddd, halv vid A-ledeis
uppkomst

3= hela givan vid A-ledets uppkomst {ks}

I serten har ingatt tva forsok per &r 1993-96 pa
Tolefors gard i Ostergétland.

Resnliat

Endast ett forstk genomfdrdes 1996, utan nigra
signifikanta  wtslag  for  sdud  elfer
ebdslingsstrategt (tabell 21). I genomsnitt for
samtliga {8rstksdr har hela kvivegivan vid sadd
givit hogst skord vid konventionell sadd medan
gOdslingsstrategin haft mindre betydelse vid
tidig sddd (tabell 21).

Kontaktperson ar Johan Arvidsson, tel. 018/
671172,

Tabell 21. Skird, kg/ha och relativial (kony. sadd, alit kvive vid sGdd=100) i forsoksserie R2-5046 1996,

samt medeltal 1993-95 och 1893-1986

Forsdk nr 1/96 Medel Medel
Lan, plats E 93-95 93-96
Groda Kom {3 forsdk) (6 forsdk)
Konv. sadd:
Hel N-giva vid sadd 3820=100 100 100
Delad N-giva 13 91 93
N vid A-ledets uppkomst 95 96 96
Tidig sadd:
Hel N-giva vid s&dd - 107 -
Delad N-giva - 109 -
N vid A-ledets uppkomst - 103 -
Extra tidig s&dd:
Hel N-giva vid s&dd 110 120 118
Delad N-giva 109 120 118
N vid A-ledets uppkomst 108 116 115
Konv. sddd 100 150 100
Tidig sadd - i1 -
Extra tidig s&dd 106 123 120
He! N-giva vid s&dd 160 100 100
Delad N-giva 106 98 99
N vid A-ledets nppkomst o7 96 S6
Sign. sémetod n.s.
Sign. gbdslingsmetod n.s.
Sign. samspel 1.8
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Sammanfattning tidig s&dd

I genomsnitt for samtliga forsok 1996 gav tidig sidd 4-5 procent hégre skérd in for
konventionell. Den tidiga sadden gick forhallandevis bra i Skine, Halland och p3 lerjordar
i Mellansverige, men sinkte skorden kraftigt i ett férsdk i Norrland.

En sammanfatining av samtliga forstk dir
tidig siddd ingéit under 1996 redovisas i
tabell 22. Fér kommentarer om enskilda
forstk hdnvisas 1 dvrigt till redovisningen
under respektive forsdkserie.

I genomsnitt gav den tidiga sddden 4-5 %
hogre skérd &n konventionell sddd. Liksom
tidigare ar gav tidig sidd hog skordedkning
forséken 1 Halland. I Skaneforstken lyckades
den tidiga s&dden ocksd bra, med ungefdr
samma eller hdgre skord 4n for konventionell

sédd. Aven i forsoket pd Oland och pi
lerjordarna 1 Vistergéitiand, Ostergdtiand,
Viastrmaniand och Uppland blev skérden
hdgre med tidig sadd. Riktigt daligt resultat
av tidig sadd erhdils endast i eu forsdk,
89/93 1 Robicksdalen. Troligtvis orsakade
hiar den tidiga sadden alltfér lag
marktemperatur jamfort med konventionell
bearbetning.

Tabell 22. Skird, kg/ha och relativial (konv. sddd=100} i samtliga serier med tidig sédd under 1996

Serie, forsoksnr  Lidn, plats  Sadatum Skord (A=100) Sign.
A B C A B C
1.2-5045, 503/96 M 15/4 /4 20/3 5780 108 100 *
1.2-3045, 504/36 M 22/4 il/4 20/3 6500 100 a3 LS.
12-5045,911/96 M 30/4 25/4 154 6410 105 99 ®
R2-5045,912/96 M 2i/4 13714 6/4 8870 113 113 ErE
R2-4025, 254/91 Al 15/4 154 9/4 6880 a7 a7 1.5
1.2-5045,213/96 L 25/4 18/4 11/4 F950 o7 a7 n.s.
L2-5045,401/96 L 23/4 12/4 19/2 5660 101 107 LS.
R2-4025,412/92 L 19/4 G/4 2173 5030 106 105 LS.
R2-5037,271/95 N 9/5 22/4 3920 112 *
R2-3037,272/95 N /5 20/4 3860 122 s
R2.4025,170/92 H 29/4 22/4  15/4 5620 109 197 ns.
R2-5045, 203/95 1a /5 23/4 15/4 7156 104 111 %
R2-5046,3,4/95 E 2/5 14/4 3920 106 .S,
R2-5045, 1/96 U 10/5 30/4  22/4 5520 108 103 -
R2-4025, 569/93 U 22/5 23/4  16/4 5080 108 108 *
R2-4032,89/93 AC 66 2415 2210 78 el
R2-4032,90/93 BD 416 24/5 2800 102 n$.
Serie 4023, 5039, 5044, 5045 1996 100 105 104
Alla forsdk 1996 160 104
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Etablering av fanggroda pd varen 1 hostvete

Skirden av rajgris insdit i histvete var bdtire ju tidigave det sitis in p& vAren. Nir
hostvetet hade god fillgéng pa kvive var mijlicheterna sma att etablera eti fullgott

bestind av fanggrida.

For att kunna uppiyiia kravet pa "Grén mark”
kan det vara nodvindigt att etablera en
finggréda 1 en hissadd groda.  Som
fingordda anvinds oftast engelskt rajgriis
{Lolium perenne 1.). Om rajgrds s&s in pé
hosten 1 samband med sadden av hostvete far
man ett kraftigt rajgrisbestind som redan
tidigt pd varen konkurrerar med hdstveter till
hostvetets nackdel. Att diremot s& in rajgrids
pa véren 1 ett etablerat hostvetebestind har
visat sig vara mvcket osékert. Oftast har
rajeraset konkurrerats ut av histvetet eller ¢]
etablerais alls.

Med den teknik for sadd och den
didcksutrustning som de flesta anvénder idag
ir det mojligt att komma ut pa filten och sa
mycket tidigt pd varen. I forsdksserien R2-
95602 belyser vi mdiligheten aif etablera
engelskt rajgras 1 vixande bestand av hisiveie
vid olika tidpunkter pd véren och med olika
samaskiner. Foljande led har jAmfors 1
fBrstken:

A Exrremt tidig insadd
B Tidig insédd
C Normal insdningstidpunkt

1 Simaskin Nordsten vid insadd
2 Sémaskin Vaderstad Rapid vid insddd

1 forstksserien ingick 1996 tvd {orsok pa tvé
olika jordar pa Ultuna. Bada fOrstken
gidsiades med 70 kg kvive pd viren. Direkt
efter varje satidpunkt méattes vattenhalten i de
Gversta 5 cm av matjorden. For att beddma
etableringen av rajgriset bestdmdes plant-
antalet efter uppkomst och torrsubstans-
skdrden sent pd histen.

Resuliat

P4 Vipdngen (611/95) (figar 10} blev
plantantaletr vid den senaste insddden mycket
lagt och Nordsten gav ett hdgre plantantal dn
Rapid (signifikanta skillnader). Plantantalet av
rajgris efter siddd 1996 var hogst pd Siby
(612/93) men utan signifikanta ledskillnader
(figur 11). P4 bada forsdksplatserna var det ett
signifikant samspe! 1mellan tidpunk: och
samaskin.

Plantor

--@— Nordsten
—&#— Repid

0 T &

B
Satidpunkt

Figur 10. Plantor {antal/0,25 m2) [ forsck 611/95
(Vipingen} 960620.

@ Nordsten
~——- Rapid

Satidpunkt

Figur 11. Plantor {antal/0,25 m2) i férsok 612/95
{Saby} 960708



P2 Saby blev torrsubstansskérden av rajgris
hogre efter den tidigaste insidden jamfore
med de senare (signmifikant} och med
sdmaskiner Nordsten (figur 12). Samspelet
mellan tidpunkt och simaskin var signifikant
ddr Nordsten gav en mycket l&g rajgrésskérd
vid den semaste insdningstidpunkien medan
Rapid gav ldgst skdrd vid den mitiersta
tidpunkten. P& Vipdngen blev rajgriset
utkonkurrerat av hdstvetet som var kraftigt
efter EU-trada som f{&rfrukt. Det som vixte 1
okiober (1-5 kg ts/ha) hade troligen grott
under hosten och wvar dessutom kraftigt
viltskadat. Rajgraset blev utkonkurrerat 1 bada
forsdken 1995.

I forstk 611 var skilinaderna i hostveteskord
mellan sdmaskinerna signifikanta {tabell 23)
dédr Nordsten tenderade att ha stirt hdstvetet
vid den tidigaste insadden. | forstk 612 pa
igttlera var skdrden ldgre 4n 1 forsék 611
(tabell 23) med ldgst avkastning efter ins&dd
med Rapidmaskin vid den senaste tidpunkten.
Forsoksplatsen var mycket ojdmn med riklig

forekomst av  baldersbrd och kvickrot,
specielit rutorna som séddes vid senaste
tidpunkien.

Eontaktperson for fOrsdksserien & Maria
Stenberg, telefon 018/67 12 13.

(Ts - - & - -Nordsten
12007 o o
1000 &, B Rapi
8004 .
500 &
400 -
200 - \.@
9 . .
A B c
Séatidpunk:

Figur 12. Torrsubstansskérd av rajgrés (kg/ha) i
forsok 612/93 961GI0.

Tabell 23. Relativ skérd av hostvere (kg/ha) i forsdksserien R2-9002 1995-1996

Led Ul 581/95 U1 582/93 Ul 611/96 U1612/96 Medel
Vipangen Saby Vipdngen Siby
nmh SL mmb SL. mmb SL mmh mo LL
Extremt tidig insddd, 4930=106 7680=100 7450=100 4010=10¢ 160
Nordsten
Extremt tidig insadd, 101 100 105 163 103
Rapid
Tidig insddd, Nordsten 10G 160 103 103 102
Tidig insdd, Rapid 106 84 104 113 104
Normal tidp. forinsddd, 102 97 104 103 101
Nordsten
Normal tidp. forinsdad, 102 97 103 96 100
Rapid
Signifikans s&tidpunkt n.s. * n.s ns. -
Signifikans sdmaskin n.s. n.s. * 1§ -
Samspel ILS. .S, 3 .S -
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Jordbearbetningsstrategi och etableringsteknik till hostraps for att

minska risken for kviveldckage

Hostraps tar upp relativi mycket kvéive under hosten. Det visar resultat bl.a. frén forstk
R2-8404. Trots det #r kvivelickaget stort fran hostraps under host och vinter. Den tidiga
jordbearbetningen pa sensommaren och kviivegddslingen pa histen &r troliga orsaken

I férstksserien R2-8003 ingér ett fOrsdk pa
morinlera pd Lonnstorp 1 Skine. Foérsoket
startades varen 1996 med etablering av olika
fanggrédor 1 varkom och kommer att avsiutas
hosten 1997 vid skérd av hostraps. Foljande
led jamfors 1 forstket:

A Korp utan insddd, konventioneli jordbear-
betning och sddd av hdstraps

B Korn utan insadd, direktsadd av hostraps

C Komn med engelskt rajgrds, direktsddd av
héstraps

D Kom med vidkidver, direkisddd av
héstraps

1 0Okg N pé hésten. normat giva pd véren

2 40kg N pa histen, normal giva minskad

med 40 kg pd viren.

Bide korn och finggroder saddes med
normalt radavstand (12,5 cm) medan hostraps
siddes med 48 cm radavsiand | alla led. Véren
1997 kommer radhackning att utfdras 1 alla
led s& snart forhdllandena tillater for att ta
bort fAnggrddor aoch ogrds. I forstket siddes
rajerids av sorten Tove och vitkldver av sorten
Sonja. For ait beddmma rmisken for
kvéveldckage kommer jordprofilen att provias
ledvis och analyseras pé mineralkvive.

Resultat

Hosten 1996 bestimdes avkastpingen av
finggrodorna och héstrapsplantoraas
medelvikt {igbell 24) och rothalsdiameter
(figur 133 Rothalsens diameter dr ett
vedertaget mart pd foratsdtiningen for
tverlevnad Gver vintern och diametera bor
vara Gver 4 mm. I leden med finggrida var
andelen plantor med en rothalsdiameter Sver 4
mm noll eller mycke: g Kvivegivan pi
hosten okade diametern i alla led. Aven
histrapsplantornas  medeivikt Okade med

kvavegtdsling och minskade 1 leden med
insadd fanggroda.

Tabell 24. Medelplantvike hostraps (1s, g) och torr-
substansskérd av fanggroda (kgfha} i respektive
led 961197 i forssk R2-9003
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Led Medelplantvikt, Fingeréda, torr-
torrsubstans (g) substans (kg/ha)
Al 0,296 0
A2 0,773 0
BI 0,264 0
B2 0,498 0
Cl 0,034 918
C2 0,178 1407
Dl 0,122 1047
D2 0,229 1331
s

82 o1 22
Led

D2

Figur 13. Andelen plantor med rothalsdiameter >
4 mm { % i respekiive led i forsék R2-9003,

Studien genomfdrs 1 samarbete med Helena
Aronsson, 018-67 24 66, avdelningen for
vattenvardslédra, och Goran Bergkvist, 018-67
29 10, insttutionen fér vidxtodlingsidra, SLU.
Kontakiperson for forsdksserien &r Maria
Stenberg, 018-67 12 13.



Forsok med myllning av kvive pa varen till histvete

Kan man £i en sikrare kviveeffekt av att mylla gédseln till hostsid? Under 1996
genomfordes fyra forsok i gstra Sverige for att studera effekten av myllad kvivegodsel till
héstvete. Myllning med Viderstad-Rapid hijde i genomsnitt skirden med 4 % jamfort med
bredspridd godsel, och minskade samtidigt méngden ogris.

Kviveeffekten 4r ofta osélker vid spridning av
kvdve pa varen till hostvete, speciellt om
spridningen sker sent och f6lis av torka. Vid
sadd av virsdd anvinds ofta radmylining av
gbdsel, vilket ger en sikrare effekt #n
bredspridd gédsel. Idén f6ddes darfor att ndgon
form av myllning av gddsel skulle kunna
forbittra odlingssédkerheten och hoja skdrden
ocksd vid odling av hdstvete. 1995
genomfrdes ett pilotforstk dér nagra procents
skordehdjning kunde registreras fir myllad
g5dsel. Ar 1996 genomfordes nya forstk med
medel erhillna av Stiftelsen Vixindrings-
forskning och Viderstadverken AR, och
resuitaten redovisas kort i denna rapport.

Forstken utfordes som randomiserade
blockftrsdk pa fyra platser 1 Ostra Sverige. Tvé
av forsoken var placerade pd Brunnby och
Ulfhalis gord i Vistmanland respektive
Sérmiand och myllades iings sariktningen. Tvé
av forstken var placerade pa Ultuna egendom
varav det ena myllades langs och det andra
tvars sariktningen. Jordarten var styv lera pa
samtliga forsoksplatser. Myliningen gjordes
med en simaskin av fypen Viderstad Rapid
med skivbillar och en harv av typ Viderstad
Concord. Katkammonsalpeter (N28) anvinds 1
samthiga led utom B. Forstksplanen (R2-5510)
hade foljande utseende:

Ied Tidig giva Sen giva (kg N/ha)
A 120 O*

B 120 O (ks)

C 120 M R*

D 120MC*1-2Zcem

E I20MC34dcem

F Harvning med Concorde, 120 O
G 400 800

H 400 80MR

i Ogtdslat

*Q=6vergtdsling, M=myllning, R=Vadersiad
Rapid, C=Viderstad Concord
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Givorna gavs med hinsye till markens birighet.
Forsta givan gtdslades 23 april p& Ulfhall, 29
april pd Brunnby och 10 maj pd Ultuna. Sena
givan gbdslades 13 maj, 31 maj och 4 juni p3
respektive plats.

Foljande mitningar gjordes i forsdken: skadade
plantor  (bestimdes  antingen  genom
plantrakaing eller r&kning av antal losskorda
plantor), ogrisrakning, axrikning, kirnskérd
och proteinhalt 1 kdrma.

Resultat
Skadade plantor

Antalet plantor som skadats vid myliningen
varierade starkt mellan forséksplatserna. Pa
Ulfhall, dér spridningen skedde tidigast,
reducerades antalet plantor i1 samtliga tidigt
myllade led med 60 6l 70 %. P4 Brunnby var
plantantalet 1 Rapidmyllade led ofSréndrat,
medan det sjénk med ca 10 % i
Concordmyliade led. Inte heller pd Uluna
konstaterades nigra skador pd plantorna efter
kdrning med Rapid. Vid kérning med Concord
rycktes 2-10 % av plantorna bort, skadorna blev
stérre vid djupare harvoing och vid kdming
tvars jamiort med lngs sarkiningen.
Anledmingen till de stora skadorna pa Ulfhill
var antagligen en hogre vatienhalt vid
myliningstillfdllet, som gjorde att redskapen
fick en krafiigt bearbetande effekt. P3 de Gvriga
platserna var jorden i ytskiktet torr, och
frarn{trallt myliningen med Rapid kunde goras
med mycket liten Averkan pa plantor och mark.

Ogids

1 {Orstken pé Ultuna hade myllningen en kraftig
ogriseffeks, resultatet frén ograsrdkningen efter
férsta myllningen presenteras i tabell 25. En
djup harvning tvirs sariktningen hade naturligt



nog den storstz ogriseffekten, det &r dock
anmirkningsvirt att myllningen med Rapid
hade si kraftig effekt pd ograsen eftersom den

knappast medférde négra skador péd
héstvetebestandet.
Skord

Kiérnskorden 1 de olika forsken redovisas i
tabell 26. Resultatet av myllning &r iikartat pd
de olika platserna; myllning med Viderstad
Rapid héide i regel skérden, i genomsnitt 4 %.

Den senz myliningen med Rapid gav i
genomsnitt i procent hogre skord #n
fvergtdsiing vid samma tiillle. Mylining med
Viderstad Concord gav i genomsnitt nigra
procent sénkt skdrd. detsamma géller ledet med
harvning och Svergddsling. Den sinkta skdrden

vid korniag med Concord beror treligtvis pa de
skador pa bestdndet harvaingen orsakade.

Olyckligt nog var tre av firsdken placerade pé
jord med en hig kvdvemineraliserande férmaga,
vilket minskade utslagen av kvdvegddshing.
Varen 1996 var forhéilandevis vat och kall
vitket bdr ha minskat utslaget av myllning av
g6dsel. Trots detta gav myllning en
skordehdining jamfdrt med Svergddsling. En
mojlig forklanng till skdrdehdjningen, forutom
myllningseffekten, kan vara att
gddselplaceringen ocksd innebar en viss
skorpbrytning  som kan ha  forbirrat
syretillftrseln 6l marken. Bearbetningen kan
ocksa ha skat kviivemineraliseringen.

Kontakiperson for forstken &r Johan

Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Tabell 25. Ogrisantal och -vikt i orsdk med radmyllning av kvive till histvete pd Ultuna 1996

Led Ultuna (ldngs) Ultuna {tvars)
Antal/m* Vik {g)/m’ Antal/m*  Vikt(g)y/m®

Overgddsiing 280 43 125 21

Myllat med V-Rapid 93 15 59 5

Myilat med V-Concorde 1-2 cm 103 8 42 4

Myliat med V-Concorde 3-4 cm &7 9 68 1

Harvning med V-Concord, dvergddsling 74 i) 54 3

Tabell 26. Skord i forsék med myllning av kvivegddsel p& véren till hdstvete. Ks=katksalpeter, i
¢vriga led anvindes kalkammonsalpeter. Kviivegiva var 120 kg N i samtliga led

Led Skord

Ulfhill Brunnby  Ultuns® Ultuna®*  Medel
Overgbdsling 5420=100  5130=100 8000=100 7570=100 100
Overgodsling {ks) 87 9% 100 96 95
Myilat med V-Rapid 02 106 101 107 104
Myliat med V-Concorde 1-2 cm 92 92 85 104 o7
Myllat med V-Concorde 3-4 ¢cm 85 101 99 o4 95
Harvning med V-Concord, &verg. 90 96 99 98 %6
Overgddsiing 40 ke tidigt, 80 kg sent  §7 101 99 103 100
Overs. 40 kg, 80 kg myllat V-Rapid 103 109 98 98 102
Qgddslat 80 41 &9 95 79
Signifikans 1.5. HEE * o

*Gibdsling langs saraden **Godsling tviirs siraden



JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har [4nge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forstksverksamheten har varit omfattande, Sverige &r kanske det land i virlden
som har genomfort flest fBltforsok inom detta omrade. Arbetet #r friamst inrikiat p& f6ljande
frigestdllningar:

- att undersdka jordpackningens langsiktiga verkan p8 markstruktur och avkastning

- att sdka metoder att motverka packningens negativa effekter

- att underséka effekterna av kirning 1 vixande groda

- att faststdlla den optimala packningen vid sabiddsberedning under olika forhéallanden

De forsok som pagar f.n. & f6ijande (startdr inom parentes):

Extremt ldga marktryck i odling med och utan pldjning (serie R2-7115, 1996} Inga
resultat redovisade i denna rapport

Packningseffekter av tunga betupptagare (1995)

Ny teknik £or att mita packning (1996}

Faratom den traditionellz verksamheten kring jordpackning ingér ocksa generella markvérdsfrigor,
Zven internationellt, i detta program.
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Forstk med packning av tunga betupptagare

Ar 1995 startade ett projekt for att studera packningseffekter av tunga betupptagare.
Miiningar gjorda 1996 visade atf sexradiga betupptagare, med en totalvikt p2 nidrmare 40
ton, kan packa marken #ill minst 58 cm djup.

Sedan nigra ar anvinds i Skdne sexradiga
betupptagare, med en totalvikt pa nérmare 40
ton, vilket medfor risk fér packningsskador 1
alven. 1995 startade darfor ent projekt i
samarbete mellan avdelningen or
jordbearbetning och Danisco Sugar AB,
finansierat av Stiftelsen Sockerbetsforskning.

Tva faltforstk startades 1995 och ytterligare
tva 1996, I forsoksplanen ingdr foljande led:

A=ingen kdrning

B=Forsdksrutan ticks av spar fyra ginger med
normalstor upptagare

C=Forstksrutan ticks av spar en ging med
sexracdig betupptagare

D=Fé&rstksrutan ticks av spar fyra ganger med
sexradig betupptagare

E=Forsoksrutan ticks av spér fyra ginger med
sexradig betupptagare under torra forhallanden

Under 1996 gjordes mitningar av markens
fysikaliska ecgenskaper i de tvd {Orsdk som
startades 1995, Tornhill utanf@r Lund och Virke
nira Kivlinge. Forstksjordarna 4r morinleror
med en lethalt p& dryet 20 %.
Penetrometermétningar utfordes i samtliga led,
iled A och D uitogs cylindrar pd 30 och 50 cm

a)
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&
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27 4 ted©
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; <
ol .
&

000 2000 3000 4000
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djup for bestdmning av skrymdensitet och
genomsldpplighet for vatien.

Forsta f0rséksmissiga skdrd genomidrs under
1997.

Avdelningen for jordbearbetning har under
1996 1 samarbete med institutionen f6r
fantbruksteknik vtvecklat en ny metod for att
m:dta alvpackning. Denna testades vid kdrning
med tunga betuppiagare, resultaten redovisas
under rubriken Ny teknik for att méta packning
ialven.

I en anpan del av projektet gdrs studier av
markens héllfasthet, d.v.s. dess motstdndskraft
mot packning. 1 falt urtas cylindrar med jord
som sedan utsitts 61 bestamda
tryckpakénningar pa laboratorium. Avsikien dr
att bestamma vitken belastning olika jordar tal
utan att packas.

Resuliat av mitningar utforda 1996
Penetrometermdiningar

Resultaiet av penetrometermétningarna visas i
figur 14. Inga skillnader mellan leden gar att

utldsa. Det finns flera mojliga férklaringar il
detta: (1) Kérningen har inte medfort ndgon

Figur 14, Penetrationsmotstand métt pd varen 1996 pa forsoksplatserna a)Tornhill och byVirke.
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fordndring av markens penetrationsmotstind.
(2) Marken miste genomgi négon
upptorkningsprocess innan det & méjligt att
mita en Gkning av markens mekaniska
halifasthet. (3) Markens stenighet fOrsvarade

métningarna och orsakade ettt osikrare
mitresultat.

Torr skrymdensitet och mdtiad
genomslipplighet

Markens torra skrymndensitet och mittade
genomsldppiighet 1 led Db jamfért med
kontrolledet redovisas 1 tabell 27, samt 1 figur
15 och 16. Resultaten & entydiga: kringen
medférde en dkad skrymdensitet och minskad
genomsidpplighet 1 bida skikten pi béda
platserna, 1 de flesta fall &r skillnaderna
signifikanta.

Forandringarna i skrymdensitet kan tyckas
smé, men pd en jord med en frén bdrjan lag
porositet kan de vara betydelsefuila. Detta visas
ocksd av métningarna av genomsidpplighet,
denna har sjunkit mycket kraftigt vilket innebir
att markens funktion forsamrats.

Mitningarna visar ocksé forekomsten av en
plogsula, i form av den hogre skrymdensiteten
och ldgre genomsléppligheten 1 skiktet 30-35
cmn jamfort med 45-50 cm pa bada platserna.

Tabell 27. Torr skrymdensitet och méattad genomsldpplighet efter forsdksméssig kdrning med tunga

betupptagare
) Virke Tornhill

Kontroll Led D Konwoll LedD
Skrymdensitet {g/cm®)
30-35 cm 1,68 1,74 1,66 1,67
45-50 cm 1,57 1,63 1,60 1,69
Genomsldpplighet {cm/tim)
30-35 cm 1,89 3,12 2,90 1,21
45-50 cm 8,27 1,44 5,19 0,73

Virke april 1886 Tomnhill aprit 1286
Diup Diup
]

L iR L |lBem

45-50am
] 0:5 1:5 2 [+ 0:5 4

Skrymdenshet, glom3

Skrymdenchol, slemd

Figur 15. Torr skrymdensitet matt pd viren 1996 pé forstksplatserna Virke och Tomhill
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Figur 16, Mittad genomsidpplighet for vatten mitt pd viren 1996 pa férsdksplatserna Virke och

Tornhill.

Mémingar av markens mekaniska hillfasther

Pi samtliga fyra forstksplatser har uitagits
stalevlindrar med jord, 25 mm hdga och 72 mum
i Giameter. Dessa har vatiensnastats, och ddrefier
placerats pd en keramisk platta dir de utsatts for
ett vattenavitrande tryck motsvarande 60 eller
300 cm vattenpelare. Jorder har sedan ryckts
samuman i en press med gradvis Skande tryck:
25, 50, 75100, 150, 200, 400 ock 800 kPa.
Jorden har tillatits relaxera efter varje trycksteg,
vartefter deformationen har mitts. Resultatet
frén en av frsoksplatserna presenteras i figur
17. Den torrare jorden tycks tdla ett tryck pé ca
100 kPa utan att deformeras, medan den vatare
jorden tal etr lagre wyck.

Fortsatta mdtmingar

Under varen 1997 genomférs markfysikaliska
mitningar 1 de forsék som startades 1996,
dessutom startas yiterligare tva forstik pa hosten
1997. Under 1997 kommer ocksé ati utforas
mitning av packning vid kdrning under flera
tlifsllen pd hésten vid olika vattenhaiter.
Markens hilifasthet kommer ocksi att métas
vid olika vattenhalter for att kunna uppskatta
packningsbendgenheten vid olika tidpunkter pd
aret,

Kontaktperson for dessa forstk #r Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Tornhill

Tryek, kPa

200 1,000

Figur 17. Forandring 1 skrymdensitet d2 jord frdn 30 och 50 cm djup frén fsrstksplatsen Tornhill
utsattes fr tryck 1 en ddometer. Tryckningen skedde vid tva olika vattenhalter, hdr kallade vat och

normal.
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Ny teknik {Or att méta packning i alven

Under 1996 atvecklades en helt ny mitmetod fér noggrann bestimning av packning. Markens
rorelse di den Gverfars med ett hjul mits med en nogrannhet av ca 6,2 mm. Metoden testades

vid kérning med tunga betupptagare.

Traditionella metoder for att bestinuna markens
skrymdensitet bygger pa att viiga jorden frén en
bestdmd jordvolym. Denna metod 4r mycket
arbetskravande och ger relativt 1ig noggrannhet.
For att bestdimma om marken packas ir det
effektivare atf istdllet mita om marken r6r sig
nér den Gverfars av t.ex. ett hjul. En lEgesgivare
{01 att mita denna rorelse utvecklades 1996 av
avdelningen fér jordbearbetning i samarbete
med institutionen for lantbruksteknik, SLU.
Konstruktionen 4r [Oljande: En plexiglas-
cylinder installeras horisontellt frin en grévd
grop i marken (figur 18). Cylindern innehéller
en vitska, som #r ansluten med en slang till en
trycksensor som #4r fast monterad i gropen.
Rorelser 1 vertikalied regisireras som en
tryckfordndring  eftersom  hdjden  av
vitskepelaren 4ndras. Metoden medger
mitningar med er  uppldsning 1
storleksordningen 0,2 mm.

Forutom ldgesgivaren instalieras ocksa
lastceller, som méter trycket 1 marken. Bade
lagesgivare och lastceller kan installeras pé
flera djup for samtidig métning.

Resultat

{ samband med utliggningen av nya forsék
rrande packning av tunga betupptagare (se
foregiende avsnitt) gjordes mitningar med den
nya metoden. Eit exempel pa resultat frén dessa
mitningar redovisas i figurerna 19 och 20.
Mitoingen gjordes 1 slutet p2 november pé en
lerig moranmo p& Sandby gard pd Osterlen,
marken var vid korillfillet vét men e
vattermattad. En  sexradig, tvaaxiad
betuppatagare med en totalvikt pé ndrmare 40
ton kordes tva ganger fram och tillbaka Gver
Hgesgivarna och lastcelierna. Mer 4n halfier av
fasten 1ig pa upptagarens framaxel, som var
utrustad med 80 cm breda hiul med ett ringtryck
pé 250 kPa. Bakhjulen var 105 cm breda med
ett ringiTyck pi 220 kPa.

Markens réreise d& den 6verfors visas 1 figur
19. En bestdende packning erhtlls pé djupen 30
och 50 cm, medan rdrelsen pd 70 cm var
elastisk. Virt alt notera ir att upptagarens
framhjul orsakat praktisks taget all packning.

Marktrvcket pa olika djup redovisas i figur 20.

Figur 18. Principskiss dver mitning av jordrérelse vid packning. Er plexiglascylinder innehéllande
en vitska monteras horisonielit 1 marken {rén en gravd grop. Vitskan 4r forbunden genom en slang
med en trycksensor i gropen. Rorelser i marken vid en dverfart registreras som en tryckforandring
av trycksensorn.
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Tid (s)

Figur 19. Rorelse i marken p& 30, 30 och 70 cm djup vid Gverfart med en fullastad sexradig
betupptagare. Den tviaxiade upptagaren kérdes tva ginger fram och tillbaka, varje “dike” pé kurvan

svarar mot Sverfarten av ett hjul,

Trycket avtar med djupet i markprofilen. Av
figuren framgér att frycket under frambjulen var
betydligt hogre Zn under bakhjulen, vilket
stammer vil med mitningen av markens rérelse.

Den nya mittekniken lovar mycket infor
framtiden, och mitningarna fortsitter under
1997. Genom att bestémma markens héllfasthet
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vid olike vattenhalter, och jdmféra med
praktiska métningar 1 filt, skulle det vara
mdjligt att gbra en “riskkalky!” for alvpackning,
fér att kumna ge rekommendationer om
maximalt tillatna axelbelastning cch ringtryck
for olika tidpunkter pa &ret. P4 si sitt skulle
dagens rekommendation om en maximakt
tiliaten axelbelastning pd 6 ton kunna f6rfinas.

Kontaktperson for dessa experiment &r Johan
Arvidsson, 018/67 11 72,

Figur 20. Tryck i marken pa 30, 50 och 70 cm
djup vid Overfart med en fullastad sexradig
betupptagare. Markens rdrelse vid samma
miming visades 1 figur 19. Den tvdaxlade
upptagaren kordes tva glnger fram och tiflbaka,
varje topp pa kurvan svarar mot Sverfarten av
ett hjul.



MEKANISK OGRASBEKAMPNING

Forsoksverksamheten inom mekanisk ogrdsbekdmpning 4r sedan linge eftersatt, beroende pi den
utbredda anvindningen av herbicider. Det Skade intresset f&r miljda, ekologisk odling och
resurshushallning har lett till eit nyvaknat intresse inom omradet, och vid avdelningen for
jordbearbetning har bl.a. startats forstk med radhackning av ogrés i strisid. Arbetet dr fréimst
inriktat p3 foljande problemomriden:

- att optimera den normala jordbearbetningens effekt mot ogrésen
- att utveckla teknik for mekanisk ogrisbekdmpning 1 nva odiingssystem

De forstksserier som f.n. pagdr inom detta omrade 4r (startdr inom parentes):

R2-6118  (1995) Radhackning med olika efterrredskap vid olika radavstand och
hastigheter

R2-6119¢  (1996) Radhackning med olika hackredskap och efterredskap vid olika
radavstand

R2-9708  (1990) Kvickrotsreglering 1 plojningsiri odling



Hackning med olika efterredskap vid olika radavstand och

hastigheter.

I forstksserie R2-6118 har under 1996 olika efterredskap, kopplade efter en gasfothacka,
testats vid olika radavstand och hastigheter. Syfte: med forsoket var bland annat att
understka mojligheferna att 6ka fillforseln av jord in i saraderna. Detta {6r att férbitira
grodans konkurrenssituation mot ogrisen. Vidare har mrkerhackning genomforts for att
fors6ka eliminera den ljusstimulering som de flesta ogris verkar behova for atf gro.

Under 1996 undersktes i forstksserien R2-
6118 effekten av olika efterredskap il
gasfothacka vid olika hastigheter samt olika
radavstdnd, I serien ingick ett fOrsdk (nr
624/96) som var beliiget pé en latlera pd Siby
pad Ultuna Egendom. Radavstdnden som
anvindes var 12,5 och 25,0 cm. Hastigheterna
f5r 12,5 cm radavstind var 3 och 5 kmv/h och
f6r 25,0 cm 3 ochk 7 km/h. Anledningen till
skillnader i hGgsta hastighet var den hoga
markfukrigheten scm omojliggiorde hackning
vid hgre hastighet vid 12,5 cm radavsténd.

De framtagna hackorganen #r utformade for
att skona grédan s& mycket som méjligt. Detta
medfdr att ogrisen som finns i raderna ocksa
forblir ohimmade. Dirfér har itvé clika
efterredskap utvecklats fér att 10ra in jord in 1
raderna och darmed mylla och himma
ograsen 501 annars Star ordrda.
‘Efterredskapen #r tvA paraliella kuppinnar
samt en kupplog, bada 1 tvé olika storlekar for
anvindning i respekiive radavstind. Fér att fa
lagom myllning av raden Aterstir flera
problem att 16sa, bla. finns risken att &ven
grodan ticks och dédrmed himmas ocksa den.
Fragor som man swlls infdr 4 hur aggressivi
pinnarna eller plogen ska arbeta. Hur néra
raden efterredskapet ska arbeta och hur hoga
efterplogarna  bér wvara. Svaren varierar
dessutom beroende pa groédans utveckiings-
stadie vid hackningen, fuktighetsférhallanden
och inte minst jordarten. Allt detta medftr att
man Imdste vara flexibel och l&ra sig hur
instillningen ska vara fran gang till gang.

Yiterligare undersfkningar som genomfdrdes
var tidckning av hackan fOr att simulera
ograsbekimpning it morker. Detta for att
eleminera den ljusstimulering som ménga

ograsfron behdver for att gro. Foljande led
ingick 1 forsdksserien:

A= (Obechandiat 12,5 cm radavsténd
B=  Obehandlat 25,0 cm radavsiand
C=  Kemisk ogrisbek, 12,5 cm radavstind
=  Kemisk ogrisbek. 25,0 cm radavstind
B Gasfot 12,5 cm utan efterred. 3 km/h
P= Gésfot 12,5 cm utan efterred. 5 km/h
G=  Gasfot 25,0 cm utan efterred. 3 km/h
H=  Gasfot 25,0 cm utan efterred. 7 km/h
I= Gésfot 12,5 cie kupplog 3 km/h
I=  (asfot 12,5 cm koppinnar 5 km/h
=  (G&sfot 12,5 cm kuppinnar 3 kavh
L= Gasfot 12,5 cm kupplog 5 km/h
M= Gasfot 25,0 cm kuppinnar 3 knv/h
N=  Gasfot 25,0 cm kupplog 7 km/h
0= (asfot 25,0 cm kuppinnar 7 km/h
P=  Gésfot 23,0 cm kupplog 3 km/h
Q= Vinkelskidr 25,0 cm tickt 7 km/h
R=  Tickt, gésfot 12,5cm . efters. 5 km/h
S= Téckt, gasfot 12.5 cm koppinnar,

5 km/h

Vid mimingen av myilningsdjupet efter
respektive redskapskombination placerades
innar hackningen fyra graderade stickor/ruta
ut 1 saraderna. Efter hackningen avlistes
myliningsdjupet direkt pé stickorna pa en halv
CIT Dar.

or att fanga upp effekten av behandlingarna
riknades antalet ogris pa tva stillen per mra.
For detta anvindes en ram (0,5x0,5m) 1 viiken
antal ogrds riknades i respektive mellan
raderna. Rakningen utférdes pa exakt samma
plats fre respektive efter hackningen for att
undvika variationer 1 ogrésbestandet. Den
andra rgkningen utfordes ungefir en vecka
efter hackningen.



Avslutningsvis utfordes ungefar 7 veckor efter
hackningen en sista understkning av ogris-
floran och d& bade riknades och vigdes
ogrisen efter att de artsorterats.

Resuitat
Mylining

1 forstket uppndddes bist resultat vid 12,5 cm
radavstind d& kupplog anvindes som
eftemedskap och kdrdes 1 3 k.
Myliningsdjupet blev 2,2 cm, vilket ska
jdmfbras med kuppinnarna som myilade 1.4
cm och hackning utan efierredskap som
myllade endast 0,75 cm. D2 hastigheten
tkades till 5 krv'h jAmnades resultatet ut och

a)
Myliningsdijup (cm}
2.5 Utan efterred.
B Kupplog
B Kuppinnar
2
1.5
1
05

radavstand

kepplogen myllade endast 1,2 cm medan
kuppinnarna samt hacka utan efterredskap
bada myllade 0,9 cm, figur 21a.

DA hackningen 1stillet utfordes vid 25,0 cm
blev resultatet vid 3 km/h forifarande bist
med kuppiog som  efterredskap  med
myllningsdjupet 1,5 cm. Dock var inte $vriga
led langt efter d& hackning wtan efterredskap
myllade 1.4 cm och kuppinnarna 1,2 cm. Nir
hastigheten Skades till 7 kuyh blev resultatet
annorlunda med hacknping utan efterredskap i
topp med 2,3 cm medan kupplogen myllade
1,9 cm och kuppinnarna 1.8 cm, figur 21b.

b)

Myllringsdjup {cm}

2.5 Utan efterred.
B Kupplog
B3 Kuppirnar

1.5

0.5

0 e : R
ss50em 3 km/h 7 kivh

radavstang

Figur 21. Myllningsdjup (cm) 1 forsdk 624/96. a) 12,5 cm radavstdnd och b) 25,0 cm

radavsténd.
Forsta ogrdsundersdkningen

Vid hackning med nigon typ av efterredskap
vid radavstdndet 12.5 cm och hastigheten 3
kmovh erhélls en ograseffekt som var 30-35 %
biittre mellan raderna &n vid hackning utan
efterredskap. I raden erholis vngefir 20 %
ograsreducering med kupplog medan effekien
av kuppinnar uteblev. Vid 5 kinv/h var {6r bida
typerna  av  cfterredskeap  motsvarande
reducering drygt 10 % mellan raderna medan

effekten i raderna vieblev, figur 22a. Aven vid
25.0 cm radavstind var resultatet for de bada
efterredskapen vildigt lika och vid 3 kmw/h
reducerades ogrisantalet mellan raderna med
ungefdr 30 % medan effekt saknades 1
raderna. Vid den hégre hastigheten (7 km/k)
blev relationen ungefdr densamma di
efterredskapen reducerade ogrisen 10-15 %
melian raderna medan teduktionen i raderna
uteblev, figur 22b.
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Kuppiog 3krmvh
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#Z Meilan rader B | rader
12,5 cm radavstand

Antal ogras i % av ursprunglig méngd

P Meflan rader B | rader
25.0 ¢ radavstang

Figur 22. Effekt av efterredskap. Antal ogris 1 procent av ursprunglig méngd i respektive led. a)
12,5 e radavstind och b) 23,0 ¢m radavstind.

Kemisk bekdmpning har minskade antalet ogrds med 50 % och jamftrt med hackredskapens
effekt i raderna var detta endast 0-20 % bétire vid 12,5 cm radavstdnd och 20-30 % bitme vid
25,0 cm radavsténd. Vid 12,5 cm var 6ill och med gésfot kombinerat med kupplog (3kmvh) 10 %
battre gn den kemiska bekdmpningen, figar 23.

Mellan raderna klarade hackredskapen ogrisregleringen betydligt bittre &n kemisk behanding.
Vid 12,5 cm radavstind 20-40 % bitire och bist var dven hir gasfot kombinerat med kopplogen
{3 ke/h). Vid 25,0 cm radavstdnd blev resultatet 15- 35 % bitire och allra bist var gésfoten
kombinerat med nigon typ av efierredskap, figur 23.

Utan &tgard ””WW‘W

Kupplog 3km/h et
Kupplog 7km/h
Kuppinnar 3km/h W‘ﬁ
Kuppinnar 7km/h W :

Kuppinnar S5m/A (e e
H

TN PR [

0 20 40 60 80 100120
Antal ogras i % av ursprungiig méangd

0 20 40 60 80 100 120
Antal ogrds i % av ursprunglig méngd

Melian rader B | rader
12,5 cm radavstand

Ziellan rader B rader
250 ¢ radavstand

Figur 23. Hackorganens och efterredskapens bekdmpningseffekt jAmftrt med kemisk
behandling. Resuitaten framstiils som antal ogriis 1 procent av ursprunglig méngd i respekiive
led. a) 12,5 o radavstdnd och b} 25,0 cm radavstind.
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Vid jamfdrelse av radavstinden, figur 24,
erhlis en bekdmpningseffekt som framst
var kopplad tli  hastigheten. Om
efterredskap anvidndes eller inte p&verkade
inte skillnaderna mellan radavstinden
ndmnvart, Vid radavstdnder 12,5 cm var
resultatet vid den l3gsta hastigheten (3
kin/h) 5-10 % bittre mellan och 20-45 %
battre i raderna dn for 25,0 cm radavstind.
Jamidrdes isifllet bekZmpningseffekien vid
den hdgre hastigheten sdgs ingen skillpad
mellan raderna medan det i raderna blev 0-
10 % Dbittre effekt vid 12,5 com.
Anledningen till att det nistan inte fanas
ndgon skillnad vid den hégre hastigheten
kan vara att hastigheten vid 25,0 cm var 7
km/h medan den vid 12,5 cm var endast 5
km/h. Skillnaden i hastighet berodde pé att

7 Miellar rader

% Melian rader

12,5 cm Bkmvh

25,0 cm Tkmvh

Melian rader
B rader

0 20 40 80 80 100
Antal ogrés i % av ursprunglig mangd

Kupplog
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Figur 24. Antal ogris 1 procent av ursprunglig
mingd 1 led med olika radavstind. a) Utan
efterredskap, b) Kupplog och ¢) Kuppinnar.

de bista farhillandena vid
hackningstilifgllet inte tillAt en hbgre
hastighet vid 12,5 cm radavsténd.

Slutritkning

Vid den avslutande ogrisundersdkningen 7
veckor efter hackningen visade det sig att
gffekterna  efter  hackningen  kvarsidit
ganska bra, figur 25. 1 genomsnitt verkar
ogrismingden Okat med ca 10 % jamfort
med cbehandiat led sedan forsta rikningen.
Skillnaderna i antal mellan olika
hastigheter vid 25.0 cm radavsidnd hade
tkat nigot. Bist resultat uppnéddes efter
gasfothacka kombinerat med efterredskap
vid 7 km/h dar ogrésantaiet var endast 50
% av antalet i obehandlat led. Anledningen



tll att effekten av tickningen inte var
pavisbar var troligen den generelit lilla
mingden nygrodda ogris. For Sviigt blev
resultatet efter tickt hacka aningen simre
4n vid vanlig hackning redan direkt efter
hackningen. Anledningen var att styrsparet
slammmat igen pd grund av den rikliga

Led

regnméngden.  Detta  medférde  att
styrningen inte fungerade tll fulle och i
och med att man inte sig hackan i arbete
uppstod fler mistor vid hackningen. Detta
kommer dock ag Atgardas till kommande &r
genorn att forbittra styrsparets utformning.

Otehandlas

Kemisk bekdmgaing
Géstot utan efterred m/h 7

Gasfot utan efterred.S<m/h

Gésfot kuppieg 3<m/h

Gasfot kupplog Sxm/h

Gastet kuppinnar Zim/n

Gasfot kuppinnar Skmvn

Gf u, efterred, Skrvh Tackt

Gt kuppinnar. Skavh Taekt [
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80 80 100

% av antal ogras i obehandlat led

12,5 cm radavstand

led

Obehandiat ]

Kermisk bakémpning] .
Gasfot utan efterred. 3 Kb
Gasfor utan efterred, 7 km/h| -

Gasfot kupplog 3 ken/hp—

Gasfot kupplog 7 knvh
e
Gastot kuppinnar 3 kefhr |-
Gidsfot kuppinnar 7 km/n| =~

Vinkelskir utan sfterred.

Téckt 7 km/n

3

Q0 20

40

80 80 100

% av antal ogrds i obehandlat led

25,0 em radavetand

b)

Figur 25. Antal ogris vid slutrdkaingen 1,5 ménader efter hackningen 1 procent av obehandlat
jed. Obehandlat led relativtal=100 a) 12,5 cm radavstand och b) 25,0 cm radavstand.
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Avkastning

1 tabell 28 &skadliggtrs skorderesultaten
frin fOrstk 624/96 och i genomsnitt har
avkastningen vid 12,5 cm radavstnd blivit
ca 5 % hogre &n vid 25,0 cm. Jamfort med

avkasitningen vid kemisk bekZmpring
ligger de hackade ledens avkastning 3-6 %
under vid 12,5 cm radavsténd och mellan
0% samre tfl 6 % bittre vid 25,0 cm
radavstidnd. Kontaktperson for forsoks-
serien 4r Daniel Johansson, tel.018/671203.

Tabell 28. Skérderesudtar i ka/ha sami relativial f6r frséksserie R2-6118

Forssk nr
Lin/plats
Jordart
Groda
Radavstand

624194

U/Ssby3

mmh mo LL

Virkom Virkom Varkom
12.5¢cm 250cm

Obehandlat 12,5 cm radavstand

4988=160 100

Obehandlat 25.8 cm radavstdnd 86 100
Kemisk ograshbekampning 12,5 cm 102 162

Kemisk ogrishekiimpning 25.0 cm 91 106
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 3 km/h 97 97

Gésfot 12.5 cm utan efterredskap S kmvh 97 97

Gasfot 25,0 cm utan efterredskap 3 kmv/h 03 108
Gasfot 25.0 cm utan efterredskap 7 km/h 85 99
Gésfot 12,5 cm kupplog 3 kmvh 94 94

Gasfot 12.5 cm kupplog S kmvh 95 96

Giasfot 12,5 cm kuppinnar 3 kmv/h 97 97

Gasfot 12.5 cm kuppinnar 3 km/b 98 98

Gésfot 25,0 cm kupplog 3 km/k 9G 105
Gasfot 25.0°cm kupplog 7 kmv/h 91 106
Gésfot 25 0 cm kuppinnar 3 km/k 96 112
Gasfot 25.0 cm kuppinnar 7 km/h 91 106
Vinkelsksr 25,0 cm tackt 7 km/h 84 98
Géasfot 12,5 cm utan efterredskap tackt 5 km/h 98 98

Gisfot 12.5 cm kuppinnar som efterredskap tickt 3 knvh 99 99

Signifikans
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Radhackning med olika hackredskap och efterredskap vid olika

radavstand

1 forstksserie R2-6119 testades i ar vinkeiskiirshacka och gasfothacka med kuppinnar som
efterredskap vid olika radavstdnd. Effekfivast ograsbekimpning i raderna gav gasfot
Kombinerat med kuppinnar vilket medférde drygt en halvering av ogrismangden vid
bada radavstinden, Mellan raderna var resnliatet av de olika redskapskombinationerna
jimna ech minskningen av ogrisméngden var mellar 65 och 90 % av ursprunget.

Tva hackningsforstk ingick i ar i forsdksserie
R2-6119. De var utlagda pd en mellanlera
(forstk nr 626/96) respektive en ldttlerz pi
(forsSk nr 623/96), bdda beldgna pd Siby pé
Ultuna. Syftet med forstksserien var att testa
vinkelskar och gisfothacka i kombination med
kuppinnar som efterredskap. Gésfothackan
anvdndes vid bade 12,5 och 250 cm
radavstind, medan  vinkelskdr endast
anvindes vid 25,0 cm. Liksom i forstksserien
R2-6118 testades dven i denna serie tdckning
av hackorna f6r att motverka Hjusstimulering
av ograsirdn.

1 forscken ingick faliande led:

A= Obehandlat 12,3 cm radavsténd

B=  Obehandlat 25,0 ¢m radavsténd

C=  Kemisk ogriasbek. 12,5 cm radavsténd

D= Kemisk ogrisbek. 25,0 cm radavstdnd

E=  Géasfot 12,5 cm utan efterredskap

F=  Gasfot 25,0 ¢ utan efterredskap

G=  Vinkelskir 25,0 cm utan efterred.

H=  Gdasfot 12,5 cm kuppinnar

1= (idsfot 25,0 cm kuppinnar

I= Vinkelskir 25,0 cm kuppinnar

K= Vinkelskir 25,0 cm uian efterred.,
tackt hacka

I= Gasfot 12,5 em utan efterred., tick:
hacka

M= Gasfot 12,5 cm kuppinnar, tick?
hacka

For att undersdka effekten av

ogrdsbekidmpningen i de olika leden riknades
ogras pa tva stillen per ruta. Ramens storlek
var 0,5 x 0,5 m och vid rikningen skilde man
p# ogris i respektive mellan raderna. Rikning
i raderma utférdes mellan 5 cm breda
avgrinsade fAlt i ramen. Rikning vtfdrdes fore
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och efter hackning, den andra rikningen
gjordes ca en vecka efter hackningen. For att
hitta tilibaka il samma stilie mirktes platsen
ut med stickor. Direfter understktes
ograsfloran en sista ging ungefir 7 veckor
efter hackningen di ogrdsen artsorterades,
rdknades och vigdes.

Vidare mittes myliningsdjup 1 de olika
rutorna, genom atf innan hackningen placera
ut fyra graderade stickorfruta 1 sdraderna.
Stickorna spreds ¢ver hela rutan £Or att i
stérsta mdjliga  utstickning  undvika
eventuelia felkdrningar vid hackningen. Efter
hackningen avlistes myliningsdjupet direkt pa
stickorna pa en halv cm nér.

Resultat
Mylining

I figur 26 redovisas resultaten av myliningen
pé de tva olika jordarna. Genomgdende var
det svarare aft erhallza en ullfredsstillande
myllning pa den styvare jorden.

For forstk 625/96 som lag pd en littlera
illustreras resultaten 1 figar 26a. Korning med
kappinnarna samt gésfothacka vid 12.5 om
radavstind myllade 1,1 cm. Detta ska
jamftras med gasfothacka utan efterredskap
som: endast myllade 0.6 cm. Vid 25,0 cm blev
motsvarande resulrat vid gésfothackning 1,7
om med kuppinnar och 1 cm  utan
efterredskap. Vid hackaing med vinkelskidr
blev myliningen 1,6 ¢m med kuppinnar och
0.7 atan,



1 figur 26b visas myliningsresuitaten fran
forsbk 626/96 som lig pd den lite styvare
mellanleran. Myllningseffekten vid 12,5 cm
radavstind blev ungefdr desamma som pi
lattleran. Enda skillnaden var att myllningen
generellt blev ndgra mm mindre. Detsamma
gzllde for 23,0 cm radavstand dir myliningen
blev 1,5 cm med kuppinnar och 0,8 mm utas.
Vid hackning med vinkelskdr blev dock
myllningen mellan 1,2 cm och 1,3 cm vare sig

a)
Myiiningsdjup (crm)

2 B Utan efterred.

8 Kuppinnar

15

‘{ .
Q5

o ] G .

Gasfot Gasfot Vinkelskar

12,5 cm 25,0 cm 25,0 cm

efterredskapet var pémonterat eller ej.
Anledningen tull att myllningen inte blev
kraftigare var den hdga fukthalten 1 jorden vid
hackningstidpunkien. Visserligen hade grisdan
kommit s3pass langt att den hade tilt
kraftigare myHning men problemet var att om
man “satte &t” efterredskapen hirdare byggde
jorden pd sk#ren, viket i sin tur gjorde
hackaingen ogenomidrbar.

b}
Myliningsdiup (cm)
1.6

B Utan efterred.

1 B Kuppinnar
sal jale)

121

.
05|
06t

0.4 r

02 F

o
Gasfot Gasfor Vinkelskar
12.5cm25,0 cm 25,0 ecm

Figur 26. Myliningsdjup métf i cm. a) forsdk 625/96 och b) forsck 626/96.

Firsta ogrdsundersdkningen

I forsék 625/96 gav kuppinnar som
efterredskap tll gésfothacka vid 125 cm
radavstind 15 % bitire effeks mellan raderna
och ungefdr 5 % biatze effekt 1 raderna
3amidrt med hackning utan efierredskap.
Motsvarande vid 25,0 cm radavsiand blev 20
% bittre effekt mellan ock 30 % 1 raderna.
Detta kan jamftras med hackning med
vinkelskiir samt kuppinnar som hade den
forbattrade effekten 5-10 % mellan och 5 % i
raderna  j@mf6ért  med  hackning  utan
efterredskap, figur 27.

De tva olika hackorganen som anvindes kan
endast jamfras vid 25,0 cm radavsténd da
vinkelskdr endast anvindes vid detia

radavstdnd. Jamforelsen i figur 28 illustrerar
att gisfothacka utan efterredskap gav 10 %
stérre reduktion av ogrisen mellan radema
medan vinkelskdret istdliet var nistan 17 %
bitire 1 raderna.

P2 lattleran i forsék 623/96 gav hackaingen
vid 12,5 com radavstand ett genomsnitiligt
resultat som var ungefzr lika bra som den
kemiska bekimpningen. Visserligen var
effekten av den kemiska bekimpningen
dubbelt si effekiiv i raderna men i gengild
var hackningen betydligt effektivare mellan
raderna, figur 29%a. P2 mellanleran blev
resultatet ungeffir som: pa l&utleran och i
genomesnitt klarade hackningen bekdimpningen
minst Hka bra som den kemiska
bekampningen. Vid 12,5 cm radavstind var
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tilf ock med gasfot kombinerat med kuppinnar
Hika effektiv som kemisk behandling : raderna
och mellan raderna Klarade alla hackade led
bekampningen minst dubbelt sd effektivt som
kemisk behandling.

Vid 25,0 cm radavstind varierade resultatet
av hackningen pi Idttleran lite mer och i
raderna var endast gasfothackning kombinerat
med kuppinnar lika effekiiv som den kemuska
bekdmpningen. Dock var inte vinkelskérs-
hackan langt efter. Mellan raderna lyckades
alla hackade led minst ltka bre som vid
kemisk behandling cch bist resultat erhdlls
dven 1 detta fall med glsfot kombinerat med
kuppinnar som knappt hade en tredjedel av

Gasfot utan efterred .z

12,5cm :
Gésiot + kuppinnar
12,5em

-

25,0cm
Gasfot + kuppinnar
250cm

Vinkeiskar utan efterred. (s ..,
Vinkeiskar + kuppinnar Z2zZzzz

¢ 20 40 B0 80 100
Antal ogras i % av
ursprunglig méngd

ograsmi#ngden kvar jEmfort med de
besprutade leden, figur 29b. P& mellanleran
blev resultaiet i raderna for alla hackade led
itka bra som vid kemisk bekdmpning och
mellan raderna blev bekidmpaingen med alla
olika hack-kombinationer till och med bétire
an kemisk behandling.

Vid hackning uatan efterredskap 1 forstk
625/06 visade sig ograseffekten for 12,5 cm
radavstind bl 10 % bittre mellan raderna och
ungefdr 25 % 1 raderna 4n vid 25,0 cmn
radavsténd. Om  sedan  Kuppinnamna
monterades jammnades effekien for de olika
radavstdnden ut till endast ndgra f3 procents
bétire effekt for 12,5 cm, figur 30.

Z Mellan rader
B rader

Figur 27. Effekt av kuppinnar som efterredskap. Antal ogrés i procent av wrsprunglig méngd 1 forsdk

625/96.

Utan Atgard 25,0 O i e At 71

Kem. bek. 25,0 cm §

Utan efterredskap gastot Ezzzammm
tan efterredskap vinkelskér ZZEzzzsre

Gésfol + Kuppinnar 22
Vinkelskar + kuppinnar A

¢l 20 40 80

28,0 om radavstand

Lh

20
Antal ogrés { % av ursprunglig méngd

(W3}

& n
B iy e
Figur 28. Effekt av
hackning med vinkelskér
. jamfort med hackning
100 120

med gisfot. Antal ogris i
procenf av ursprunglig
mingd. Forsék 625/96.



a)

Utan atgard
Kemisk bekampning |

Giasfot utan efterredskap

Gasfot + kuppinnar
Gasfot utan efterred., tickt E—

Gasfot + kuppinnar, tackt

Mellan rader
B 1 rader

20 40 60 80 100
Antal ogrds | % av ursprunglig mangd
12.5 om mdaveting

b)
Led

120

Utan atgard P22,

Kemisk bekampning Wwﬂm

Gaésfot utan efterredskap :
Géasfot + kuppinnar
Vinkelskar utan efterredskap g
Vinkeiskar + kuppinnar |

Vinkelskér u. efterred., (dckt g

% Mellan radsr
B | rader

20 40 80 80 100

Antal ogras | % av ursprunglig méngd
25,0 om radavsting

120

Figur 29. De olika hackomas resultat j4mfort med kemisk bekdmpning [ procent av ursprungligt antal

ogras, férsok 625/96. ay Radavstind 12,5 cm b) Radavsténd 23.0 cm.

Gasfot wan T2, :\’:’:\lc[iae? rader
efterred. 12,5 cm i

Gasfot \tan B2
efterred. 25,0 cm 8 R

Gasfot samt
kuppinnar 12,5 cm [

Gasfot samt 2727
kuppinnar 25,0 cm e

40 80 80 100

20
Antal ogrds i % av
ursprunglig mangd

Figar 30. Jamforelse melian rad-
avstinden i forstk 625/96. Antal
ogris som fanns  kvar  efter
bekédmpning i procent av ursprunglig
mingd.



Slutrdkning

P& lattleran 1 forstk 625/90 kvarstod
fortfarande stérsta delen av  hackningens
ogrisbekdmpningseffek: efter 1,5 ménader.
De redskap som hade den bista kvarstiende
effekten efter sipass lang td var gisfot vid
12,5 cm kombinerat med kuppinnar sami
vinkelskdr kombinerat med kuppinnar.
Effekien kan till stor del tilirgknas

efterredskapet da ungefar 20 % sinre effekt
har uppnitts utan efterredskap. Detta gillde
béde ogrisens vikt och antal. Effekten vid
anvindning av efterredskap var endast 10-13
% simre Zn den kemiska bekiZmpningen,
vilket maste anses vara ett bra resultat. Varfor
inte efterredskapet hade effekt i ledet med
gésfot vid 25,0 cm radavstind berodde
troligen pé att efierredskapet inte arbetade
tillrdckligt kraftigt, figur 31,

Chbehandlat 12,5 cm

Chehandlat 25,0 em [ 5oo

Kemisk bek&mpning 12,5 cm
Kemisk bekdmpning 25,6 cm |-

Gasfot 12,5 cm utan efterred.

Gasfot 25,0 om wtan efterred. {

Vinkelskir utan eftecredskap [ 0 v 2

Gasfot 12,5 om kuppinnar {5000

Gagfot 25,0 6m kuppinmar Lo 5 i i

Vinkelsiar Kuppinnar £l

Vinkelskér utan eftered, TACKE o oo

Gasfot 12,5 om utan efterred. THekt o0

Gastor 12,Scmkuppinnar."i'éck1 s e e T

' . '

0 20

46 60 80 100

% av antal ogrés i obehandlat led

a)

Cbehandlat 12,5 cm

Cbehandlat 25,0 em |-~ 72

Kemisk bekampning 12,5 cm
Kemisk bekampning 25,0 em

Gastot 12,5 cmutan eftemed. | vl o)

Géstot 25,0 cm utan efterred. |- ooines

Virkelskir utan efierredskap ¢

Gésfot 12,5 cn kuppinnar .-

Gésfot 25,0 o Kuppinnar |

Vinkelskar Kuppinnar

Vinkelskér uten efterred. Tagki |-

Gasfot 12,5 em utan efferred. Tackt i~ i 00

Gasfot 12.5 om kuppinnar, TAckt i

1

0 20

40 60 80 100 120

b) % av ogréasvikt i obehandiat led

Figur 31. Genomsnitt av ogrisméngden i forsdk 625/96 och firstk 626/96 vid slutrakningen 1,5 minader
efter hackningen. Led med 12,5 cm respektive 25,0 cm radavstind #r {imfSrda med obehandlat led med
motsvarande radavstand. a) Relativial for antal ogrés kvar efter bearbetning och b) relativtal fr ogrisvikt
for kvarvarande ogris. Bida radavstindens obehandlade leds relativial=100.



Vid jimférelse av ogriasméngden 7 veckor
efter hackningen miérks att simulering av
morkerhackning gav en reducering framnforallt
vid tickning av gasfothackan. Mitt 1 antal
ogrids var ogrisitycket 40 % ldgre utan
pakopplade efterredskap och 15 % vid
kombination med kuppinnarna. Skilinaderna i
ograsvikt var nigot ligre med 25 % utan
efterredskap och 10 % vid kombination med
kuppinnar. Hackning med vinkelsk&r gav
dock inga skillnader. Vad som péverkat
resultaten mest i det hdr fallet dr svért att sl
fast. Som tidigare studier av ljusstimulering
av ogrisfron antytt kan arsménen péverka

kan ograsfloran i stor utstrickning paverka
resultatet, storfrdiga ogris sdsom fex dén
{Galeopsis spp) paverkas troligen 1 mindre
uistrickning av uiebliven ljusstimulering 4n
smafréiga ogris.

Nagra  ogrésarter som  var  rikligt
representerade  eller exira besvirliga pé
lattleran 1 forsGk 625/96 var dan (Galeopsis
sppl, svinmélia (Chenopodium album), vatarv
{Stelleria media;j och &kerritiika (Raphanus
raphanistrum,). Nedan 1 figur 32 4skidliggdrs
hur vinkelskdr kiarat dessa JAmfort med
gasfot. Dessutom belyses den goda effekten

resultatet, vilken fuktighet, temperatur etc. av kuppinnarna SO0 efterredskap.
som jorden har vid hackningstillféllet. Vidare
% av anial i obehandl. led
1407 7Z Dan
120 - - - « - - '::Z'\* ...................... @ S\:fmmaiia
i ¥ Vatarv

100 - - ---Bd - # Oljevéxter

80r----@i---B ----

80 F N iﬁg ..........

40 + - %\’ -------

200 -7/ R B E

O A % - R g
25,0 cm Gésfot utan  Gasfot Vinkelskar  Vinkelskér
efterredskap  kuppinnar  utan efterred. kuppinnar

Figur 32. Effekt pd ndgra olika besvirliga ogras 1 forsdk 625/96. Resultat { procent av obehandlat led.

Avkasining

I tabeil 29 askadliggrs skorderesultaten
fran forsoksserie R2-6119. 1 medeltal lag
avkastningsnivan for 12,5 cm radavsténd 6-
8 % over avkastningsaivdn vid 25,0 cm
radavstdnd. Vid j@mforeise mellan led som
behandiats kemisk och hackade led s&
erhélls vid den mekaniska behandlingen
endast ndgon procent ldgre avkastning utan

efterredskap  och i princip  samma
avkasining dd efterredskap  anvindes.
Overlag  medfirde  den  mekaniska

bek#mpningen en avkastningsdkning pé 5-6
% jamitrt med obehandlat fed. Allra hdgst
avkastning uppnaddes vid tdckt gisfothacka
utan efterredskap vid 12,5 cm radavstand
med 11 % hégre avkasining 4n 1 obehandlat
led. Kontsktperson f0r forstks-serien &r
Daniel Johansson, tel. 018/671203.



Tabell 20. Skérderesuliat i ke/ha samt relativial for forséksserie R2-6119

Forstk nr 625196 626/96 Samtliga

Lin/plais UV/Saby3 Ul/Saby2 1996

Jordart mmhmoLl. mmh moML

Grida Vérkom Varkom Varkom

Radavstand 12.5cm 250cm
Obehandlat 12,5 cm radavsténd 5210=100 35630=100 1060 100
Obehandiat 25.0 cm radavstand 90 86 93 100
Kemisk ogrisbekdmpning 12,5 cm 107 108 107 107

Kemisk ograsbekdmpning 23,0 cm 57 102 99 106
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap 105 105 105 165

Gésfor 25,0 cm utan efterredskap 56 99 97 104
Vinkelskér 23,0 cm utan efterred. 99 o7 98 105
Gasfot 12,5 cm kuppinnar 103 106 106 106

Gasfot 25,0 cm kuppinnar 98 102 100 107
Vinkelskar 25,0 cmn kuppinnar 95 103 g9 106
Vinkelskir 25,0 cm u, efterred. tickt hacka 95 105 100 107
Gasfot 12,5 cm utan efterred. tickt hacka 110 113 111 111

Gasfot 12.5 cm kuppinnar. tackt hacka 108 106 106

Signifikans
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Kvickrotsreglering i plojningsfri odling

I reducerade bearbetningssystemn uppfordkas ofta kvickroten under de fgrsta aren. Vid
fortsatt grund bearbetning birjar dock kvickrotsmingden ganske snart att minska.
Dessutom koncentreras utloparna till det bearbetade skiktet vilket medfor att man far dem
lokaliserade nira markytan, vilket gbr dem mer kinsliga for miljopaverkan. Efter 95/96 ars
stringa vinier bar mingden kvickrot reducerats kraftigt, troligen pa grund av att de ytligt

liggande utloparna frusit.

Avsikten med forsSksserie R2-9708 har vamt
att visa p& nya reducerade strategler fOr
mekanisk beldmpning av kvickrot (Elymus
repens). Avsikten har varit att koncentrera
utldparna #ll ett yiligt skikt ndra markytan
istillet for att som pa& konventionellt wvis
stubbearbeta och dérefter pléja ner utldpamna.
De yiligt liggande utidparna 4r mer oskyddade
och péverkas lattare av bade
bearbetningsétgdrder och mildfaktorer som
tex. torka eller kyla. Forstksserien som pagatt
sedan 1990 innefattar tvd forsdk pd Ultuna, et
placerat pd en styv lera pa Vipdngen (forstk
511/90) och ett placerat pid en ldttlera p&
Villinge (forsok 510/90). Foljande led har
ingéit i forsoken:

A =Plojning

B = Stubbearbeming och pidjning

C = Stubbearbetn. 2 génger ill 10 cm djup

D = Stubbearbetning 2 génger till 10 resp.
15 cm djup

E = Stubbearbetning 3 génger il 10, 15
resp. 15 cm djup

F = Stubbearbetning 3 ganger till 10, 15

resp. 15 cm djup samt borttagning av
kvickrotsutldpare pd markytan innan
sadd

Varje forstk inmehdller sex storparceller utan
upprepningar. FOr att understka utvecklingen
av kvickrotsbestndet riknas pi hosten antalet
skott 1 nio fasta smdrutor (0,5 x 0,5 m) per
storparcell. Under tidigare & bar #ven en
virunderstkning genomforts for att ta reda péd
den totala lingden av utldparna 1 yiskiktet samt
utlparnas  fordelning 1 diupled. Denna
undersdkning genomfdrdes dock inte under
1996.
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Resultat

Efter fjolarets extrema torka som kraftigt
minskade kvickroten kom den extremut kalla
vintern utan ndgot riktigt skyddande snoticke.
Detta bidrog yiterligare il att allmint minska
kvickrotsbestdndet, sirskiit 1 de wiligt
bearbetade leden med sina yiligt liggande
utldpare. P2 Httleran, forsdk 510/90, har den
konventionella bearbetningen nfstan utrotat
kvickroten helt och #ven 1 de led som
bearbetats grunt har kvickroten decimerats ll
ett ganska blygsamt bestdnd, tabeil 31.

Pa4 den styva legorden, f6rsék 511/90, har
effekten blivit dnnu stérre och 1 konventionell:
bearbetat led samt grunt bearbetat tre ganger
verkar kvickroten i princip boria. De ied som
endast bearbetats tvi ginger innehSll dock
fortfarande kvickrot liksom det led som endast
bearbetats genom pljning, tabell 32.

Det verkar som om kvickroten i fed med endast
ytliga utlopare piverkats mer vid svéra
forhéllanden. 1 led med mer djupliggande
utlépare har kvickroten klarat sig bitwe vid .
ex. svar kyia eller torka.

I &vriga tabeller redovisas skorderesultaten i
tabell 30 samt den totala l&ngden utldpare i
ytlagret efter bearbetningen pa varen, tabell 33.

Vidare illustreras i figer 33 skillnaderna i
djupfordelning som har uppstdtt frin forstkets
start fram til} 1995. Vid bearbetning med enbart
plog fanns utidpare jamnt fordelat i -hela
matiorden medan det i stubbearbetade led
nistan enbart fanns i1 det Ovre bearbetade
skikiet.  Skillnaden mellan led som
stubbearbetats tvd  esller e  génger



var inte sd stor under bearbetningsdjup som i
det Gvre skiktet. Ddr framrédde effekien av den
extra smbbearbstningen tydligr. I figur 34
illustreras fordndringen av méngden kvickrot i

det Dbearbetade skiktet 1 det led

SOOI

Tabell 30. Skérderesultar fran forsoksserie R2-8708,

genomsnittsskirden for dren 1991-96

stubbearbetats tre génger pid hosten, led E.
Figuren visar att kvickrotsvikten mer #n
halverats pi bara tvd 4. Kontaktperson for
forstksserien  ar Daniel Johansson, tel

018/671203.

kgtha samt relativial for skirden 1996, Dessuiom

Forsoksnr 510/50 511790 Samtliga Samtliga
Plats Villinge Ulmna 1996 1991-96
Jordart munh ML, mumh SE.

Groda Virvete Virvere Virvete

Plojning 2440100 5170=160 1090 100
Stubbearbeming och pidining 97 104 100 100
Stubb. tvé ggr, 10 resp. 10 cm 98 108 103 99
Stubb. tva ggr, 10resp. 15 cm 104 97 100 o7
Stubb. fre gegr, 10, 15 resp. 15 cm 150 108 129 107
Stebb. tre ggr, 10, 15 resp. 15 cm

samt borttagning av uilépare i vian 178 1i4 146 117

Tabell 31. Antal kvickrotsskott pd histen | permanent wilagda  rutor om: 0,25 m®, samt relativial. Férsék
310/80 Villinge. 1990-96. Ledbeteckningar. se foregdende sida

Led 1990 1951 1992 1993 1694 1995 1996
Plojning 15=100 400 733 360 760 326 54
Stubbearbetning och plojning 38=106 245 163 84 68 37 4
Stubb. tva gor, 1) resp. 10 em 43=100 344 481 356 >600 156 30
Stubb. tvd ggr, 10 resp. 15 em 52=1006 230 4153 204 262 223 34
Stubb. tre ggr, 10, 13 resp. 15¢cm 48=100 273 248 120 190 154 26
Stubb. tre ggr, 10, 15 resp. 15 om

samt borttagning av uildparei vian 14=108 235 778 207 221 250 66

Tabell 32. Antal kvickrotsskott pé hossten i permanent utlagde  rutor om 0,25 m, samt relativial. Forsék
511780 Vipéingen, 1990-95. Ledbeteckningar, se ovan

Led 199¢ 1991 1992 1993 1994 1993 1996
Pléining 16=100 100 175 106 112 94 17
Stubbearbetning och pléjning 77=180 3¢ 24 16 23 & 0
Stubb. tva ggr, 1 resp. 16 cm 62=100 60 39 26 21 16 3
Stubb. tv3 ggr, 10 resp. 15 cm le=100 125 106 125 131 88 26
Stubb. fre ggr, 18, 15 resp. 15 em 53=100 134 47 25 38 24 0
Stubb. fre ggr, 18, 15 resp. 13 cm

samt borttagning av ntibparei vian Si=100 127 &7 14 24 8 0

Tabell 33. Total lingd cmin® av lvickrorsutléparna pé vdren, samt relativial. Forsok 510790 Villinge 1991-

93. Ledbeteckningar. se firepdende sida

Led 1991 1992 1993 1994 1998
Plgjning 2970 =166 41 116 142 76
Stubbearbetning och pléjning 3120=100 49 53 38 11

Stubbearbetning tvi ggr, 10 resp, 18 cm 6820=100 42 184 109 31

Stubbearbetning tva ggr, 10 resp, 15 em 6820=108 3¢ 300 227 44
Stubbearbetning tre ger, 10, 15 resp. 15 em 7810=108 44 100 33 39

Stubbearbetning tre ggr, 18, 13 resp. 15 cm

samt borttagning av utlépare i vian 2716=180 42 46 113 32
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Tabell 34. Total lingd av utldparna cm/m’ pd véren, samt relotivial. Férssk 511/90 Vipingen, 1991-95,

Ledbeteckningar, se ovan
Led 1991 1962 1993 1994 1985

Plojning 1600 =109 25 46 65 23

Stubbearbetning och pléjning 2110=106 45 29 35 12
Stubbearbetning tva ggr, 10 resp. 10 cm 1650=160 32 114 64 43
Stubbearbetning tvi ggr, 10 resp. 15 cm 2470=100 86 82 100 53
Stubbearbetning tre ggr, 10, 15 resp. I3 cm 2170=160 250 202 92 38
Stobbearbetning tre gar, 16, 15 resp. I5 cm
sami borttagning av utléopare i vian 1320=100 92 60 62 i3
g 18/0,25 m?
30 % 0-5cm
] Bei0om
25 - [ 41-15em
) E§ 16-22 em
20
15
10F
5

Pigjning  Stubbearbetning Stubbearbetning
10+ 10cm 10+ 15+ 15 em

Figur 33. Djupfordeining av kvickrotsutlopare viren 1993 (g 15/0,25 m®).

g ts/0,25 mf

20t # 0-5 cm
& 6-10 om
[111-i5cm

1Bf- - S

0 R S

1993 1984 1995

Figur 34. Forindringen av djupfordelningen av utlopare i led E pa lattleran pd Viilinge, forsdk 510/90.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrokets negativa miljdpiverkan besiot riksdagen &r 1988 att halvera
kviveutlakningen frin jordbruket fram til} &z 2000. I internationeila Sverenskommelser har
detia mal tidigarelagts och en halvering skall istillet nds till 1995 1 sdrskilt belastade
omréden. Regeringen anvisade dédrfér 4r 199lytteriigare medel till forséks- och
utvecklingsarbete f8r att kunna halvera vixtniringslickaget redan till 4r 19935,
Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna f&r vattenvard och vixiniringslira bedriver
tillsammans for nédrvarande en forhéilandevis omfattande forsknings- och forstksverksamhet
inom ramen for denna saisning. Olika odlings- och bearbetningsétgirder studeras avseende
effekter pd kvivelidckage. Inom ramen ingdr dven ett projekt ddr mdlsitiningen 4r att
minimera fosforférluster viz erosion. Huvudfinansifir dr Jordbruksverket men till
fosforstudierna har medel dven erhillits frin Stiftelsen Lantbruksforskning och lansstyrelsen
i Falun. Verksamheten #r frémst inriktad pd foljande frigestidllningar:

- att studera den grona markens inverkan pd fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pé fosforforluster

- att understka om odling av fAnggrdda kan uteslutas om kvavegGdslingen e dr extrems
hég

- att undersdka hur kviveutiakningsrisken {6riindras om en handelsgiidselgiva
kompletteras med en giva stalligiidsel

- att belysa m3jligheterna att begrinsa kviveutlakning i odlingssystem med
stallgbdsel .

- att jJAmfora ordinarie hostgrddor med finggrodor

De forsoksserier som fn. pdgér inom detta omréde &

R2-8301-02 Bearbeiningssystem och fosforerosion
R2-8401-05 Grin mark och N-utlakning
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbro Ulén, avdelningen fér vattenvardsidra och Borje Lindén, SLU, Skara,
anlades 1992 tva forstk, R2-8301 ock R2-8302, pa piatser med erosionsproblem. Syftet var at{
med olika jordbearbetnings- och odlingsétgérder minska de fosforfdrluster som sker genom

ytavrinning och vatienerosion.

Forstken finansierades av Jordbruksverket respektive

Jordbruksverket och ldnsstyrelsen i Dalarna. Kontaktpersoner for forsdksserierna & Barbro
Ulén 018/67 12 51, Tomas Rydberg 018/67 12 00, Borje Lindén 0511/671 12 och Mana

Stenberg 018-67 12 13.

Jordbearbetning och fosforerosion

Fosforerosionen var lika stor fran mark bevuxen pa vintern som frén bar mark i eft
forsok t Halland. Ytavrinningen var liten dessa ar s3 de totala fosforférlusterna var sma.

I forsoksserie R2-8301 med ett {orstk vid
Atran utanfér Vessigebro i Halland,
studerades skillnader i fosforforiuster mellan
bevuxna och obevuxna markytor. En bevuxen
markyta kan minska erosionen och forlusterna
av den till erosionsmaterialet bundna fosforn.
Fosforférlusterna genom erosion kan &ven
vara stirre fran en bevuxen markyta dé fosfor
frigbrs nidr vixtmaterialet avdddas eller fryser.
Som bevuxen markyta under vinfern
jamfordes i forstket engelskt rajgrés (Lolium
perenne L.} som fAnggrdda, héstvete och
obearbetad mark bevuxen med ogris och
spillsad. Erosionsmitningarna med hjélp av
Gerdachirhg (Gerlach, 1967) nedgrévda i
markytan pabdrjades hosten 1993. I forsdket
Jémfordes fem led:

Resultat

Endast ett &r av tre foérekom ytavrinning 1
stérre mingd. Vintergron mark hade ingen
erosionsddmpande effekt och minskade e
transporten av partikelbunden fosfor. Halterna
lésta fosforforeningar var mycket smé 1 hela
forsoket. Partikelbunden fosfor har liten
biotillgénglighet si dessa forluster, som varit
méttliga, har haft liten betydelse. Aven
forlusterna av kvdve via erosior har varit
mycket smé.

Avkastningen i forstket 1994-96 redovisas 1
tabell 35. 1996 avkastade hostplojning med
finggroda relativt banre in tidigare & di
skiirdarna av varsid varit laga.

A Hostplojning med fanggroda Utférligare resuliat frin erosionsmitningarna
B Hostplojning utan finggrida under forsdksperioden finns rapporterade av
C Véarpidining med fainggroda Ulén (1994 och 1996a). Forstket avsiutades
D Virpitining utan fanggrdda 1996.
E Hostpldjning och hdstsid
Tabell 35. Skord (kg/ha) 1994-1996 i forséksserie R2-8301
Led 1994 1895 1996 Medel
Havre Kom Kom
Hostplojning m. finggroda  1920=18¢ 3350=180 5310=10¢ 100
Héstpldining v. finggroda 115 124 96 112
Varpldjning m. fAnggroda 124 104 i02 110
Virplojning u. finggrode 116 109 108 111
Hostplojning o. histvete 247 123 104 158
Sign. LS. Ak LS. -
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Bearbetning - fosforerosion - N-lackage

Val av jordbearbeiningssystem paverkade fosforforlusterna i ett forsik i Hedemora. Bar,
bearbetad mark orsakade st8rre forluster &n bevuxen eller obearbetad.

I forscksserie R2-8302 med ett stk utanfor
Hedemora 1 Dalarna staderas jordbear-
betningssystemens  effekier pd  fosfor-
erosionen. Aven risken for kviveutlakning
belyses. Erosionsmitningarna i {Brsdket
paborjades hosten 1994 med Gerlachtrag
(Gerlach, 1967) nedgrdvda i markytan och
utdkades 1995 med installerade
uppsamlingsrinnor med gummiduk och
vippkarl. Nio led jam{ors 1 forstket:

Hostplojt

Virplait

Plojningsfri odiing

Direktsadd

Djupkultivering vatje r
Djupkultivering vart tredje dr
Varpléjning och fanggrada

Héstvete vartannat ar, vall vartannat
Plgjningsfri odling + org. mat. pé hdsten

DiC)"ﬁ@EUﬁEUP

Resuitat

Resultaten frin miiningarna visade att val av
jordbearbetningssystemn paverkade foriusterna
av fosfor frén forsoket. Forlusterna var stée
frin bar mark (hostplsjd eller djupkultiverad)
jamfdrt med bevuxen eller obearbetad. Vid
nigra tillfdllen var erosionen relativt kraftig

dven pa mark bevaxen med hostvete. | figur
35 visas forlusterna av totalfosfor vid eit
tilifalle 1 mars 1995, Vid detra ailfille var
fosforforlusterna strst frin de bara, hist-
bearbetade forsdksrutorna. Kvivekoncentra-
tionerna 1 ytvattnet har varit mycket liga,

ifgre dn de man oftast finper i
drineringsvatten. Avkastningen 1 forsbket
1964-1996  redowvisas 1 tabell 36

Avkastningen 1996 var higre in tidigare &r
och skillnaderna mellan leden e s& extrema.
Da det 4r et férsék utan upprepningar {block)
s& kan man ej betona skérdeskillnadema i
forsoket, Utforligare resultat fran forstket
finns redovisade 1 Ulén (1996b och 1996¢).

HTotal-P
{mg/t)

Ly 4o

343

<3

Figur 35, Forlusterna ledvis av rotalfosfor (mg/l)
Jrén forsok R2-8302 950306 {efter Ulén, 1996b).

Tabell 36, Skired (kgtha} 1994-1996 { forsiksserie R2-8302

Led 1994 Kom 1993 Havre 1996 Korn Medel 1994-1996
Hostploijt 1496=160 3140=100 4390100 100

Varpldjt 94 76 112 94

Plojningsfd odling 173 104 104 127

Direktsédd 38 107 73 73
Djupkultivering varje &r 107 90 107 101

Djupkuit. vart tredje &r - 76 115 96

Vérplojning och finggroda 91 76 105 91

Héstvete/vall - 149 - -

Plojningsfri odl. + org, mtrl. host 177 118 113 137

*Vall 1994 och 1996 (sidd i renbestind vir 1996}, hostvete m. insddd (vir) 1995,
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Gron mark och kviveutlakning

Ett projektsamarbete mellan avdelningarna for jordbearbetning och vattenvardslira och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992. Projekiet finansieras av Jordbruksverket och méalséttningen
ar att med olika bearbetnings- och odlingssystemm minimera kviveuriakningen. Projektet
omfattar au fem olika faltforstksserier, R2-8401, -8402, -8403, -8404 cch -8405, pd olika
platser i landet. Tidigare ingick dven ett fGrsbk dir finggrédans kviiveefterverkan studerades.
De flesta forstken inom projektet har nu varit iglng 4-5 & och en del resultat har redan
presenterats i olika sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium om fingerédor hster 1994 och
NJFs kongress pa Island 1995. Vi presenterar hir ndgra intressanta resultat frin métningar i de
olika fOrsdken men hinvisar ocksf il mer detaljerade repporier 1 fdrekommande fail.
Kontaktpersoner for projektet r Arne Gustafson 018/67 34 10, Tomas Rydberg 018/67 12 00,
Borje Lindén 0511/671 12, Helena Aronsson 018/67 24 66 och Maria Stenberg 018/67 12 13.

Utlakningsbegrénsande cdlingsatgirder

Kvivelackaget fran en lerjord var relativt kgt nir kvivegddselgivan var normal. En
famggroda reducerade forlusterna av kvive ytterligare medan dirvektsddd av varsaddda
grodor innebar dkat lickage.

I serien R2-840% ingér ent férstk som &r Dridneringsvaiinet provias fOr bestmning av
placerat p& en legjord pd& Lanna i nitrat, ammonium, totalkvive,  fosfat,
Viastergdtiand. Forscket ar en fortsdttning pd  toralfosfor, kalium, pH ock elektrisk
ett atlakningsforsék med serienummer R3-  koanduktivitet. Dessutom bestims
2194 men [GrsOksplanen har modifierats mineralkvive i marken och totaikvive i groda
nigot. Med forsdket vill man belysa och finggréda. Leden &r olika kombinationer
mdjligheterna att vtestuta fénggroda som  av  kvdvegiva, bearbetningsmetod och
metod for att minska kviveutlakning pa styv  fanggroda (tabell 37). Endast varshdda grodor
jord vid |kvdvegbdselgivor av  normal odlas i forsdket. I den tidigare serien visade
omfattning. Resultat frin forsbksserien R3-  man att lickage: av kvive fTdn en lerjord kan
2194 &ren 1988-1992 finns rapporterade i  hdllas JAgt om storleken pd kvivegivan #r
Lindén et al. (1993) och i Aronsson et al.  normal. Det giiler dven utan en fanggroda.
(19%4a}. Kvidvelickaget under vintern reducerades

dock nir en fanggrdda fick vixa under hosten.
Forsoket bestar av sju rutor, 95 x 42 m, med 1 det direkisddda ledet (F) minskade
ett led 1 varje ruta. Varje rata dr separat  kvivemineraliseringen under vintern jEmfort
dranerad si att avrinningen kan mdtas. med hostpldida led.

Tabell 37. Férsoksplan for R2-8401 {IN=110 kg N/ha) och relativ skird (kg/ha) 1994-1996

Led Handels- Tidpunkt for Tidpunkt f6r Finggrtda Havre Vémraps Virkorn  Medel

godsel-N  stubbearbetning plojning 1994 1993 1996 1994-
{ke/ha) (kg/ha) (kg/ha} 1996

A 1IN Tidig hst Sen host - $160=100 2580=100 7440=100 100
B 125N Tidig host Sen hést - 99 103 92 98

C IN - Sen hést Eng. rajgrds 91 56 98 82

D 1,25 N - Sen hast Eng. rajgras &8 36 100 82

E SN - Ser: hiist Eng. rajgrds 86 85 93 81

F 1N - Direktsadd (obearbetad} 61 61 91 71

G ON - Extensiv betesvall - - - -
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Resultat

Medel av utlakningen av nitrat fran fSrsoket
av de fyra senaste dren visas i figur 36. Aret
1994/95 var ldckaget betydligt stérre dn andra
ar da nederbtrden var riklig.

B3 Nitrat {kg/ha)

A B < o

m
T
0]

Figur 36, Medel av driig wlalming av nitrar (kg
NO¥/ha) frén forsok R2-8401 1992/93-1995/96
{efter Aronsson, 19964

Rajgrasfanggrodan har minskat lackaget ndgot
jamfort med den tidigt pd hosten
stubbearbetade marken. Vid Overoptimala
kvavegivor gav rajgraset ingen
ldckageminskning.  Att  1#mna  marken
obearbetad &ver vintern och direktsd pa varen
har, trots en minskad mineralisering, Inte
minskat risken for kvivelickage. Den laga
avkastningen och ddrmed kviveupptaget &r
troligivis orsaken. Utlakningen frin den
ogddslade vallen (led @) var nastan forsumbar
och av samma storleksordning som frén
naturlig, opdverkad mark. Avkastningen |
forsoket 1994-1996 redovisas 1 tabell 37.
1996 var kornskdrdarna i forsdket relativt
héga och skillnaden meilan leden mindre dn
tidigare &r. Utfgriigare resultat frin férsdket
finns redovisade 1 Aronsson (1996d).
Fosforforlusterna  frén  forsdket  finns
redovisade bla. i Uién (1995).

Fiy‘tgbdéeé - fanggrodor - utlakning

Rajgris som fangerida minskade kvivelickaget dven nir stallgidsel tillférdes i eft forsék
pa sandjord i Vistergétiand. En tidig stubbearbeining direkt efter skérd medférde ett

okat kvivelackage.

I forstket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kvivelickage och mineralkvive-
dynamik i marken i odlingssystermn med och

utan tillfdrsel av stallgbdsel. Forsdksplanen
presenteras i tabell 38.

Tabell 38. Forsoksplan och relativ skisvd (kg/ha) 1994-1996 1 forsok R2-8402

Led Svinflyt- Handels- Tidpunkt  Tidpunkt Finggroda Havee Ko Potatis
gbdsel Tot- godsel kg stubb- pléining {kg/ha) (kg/hay (kg ts/ha)
N, kg/ha N/ha bearbetning 1994 1995 1995

A - S0 Tidig htst  Sen host - 3680=100 3960=100 89%60=100

B S0 45 Tidig hoost  Sen host - 97 134 108

c - o0 - Sen hist  Eng. rajeris 86 71 108

D 9 45 - Senhtst  Eng. rajeras 101 129 95

E - 90 - Tidig v&r - 100 93 90

F 50 45 - Tidig v&r - 113 126 93

G - 90 - Tidig vir Eng. raigrds 108 96 93

H 90 45 - Tidig v&r Eng. rajgras 112 132 108
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Forstket #r placerat pAd en sandjord pa
Fotegarden utanfor Lidkoping. Atta rutor, 30
x 28 m, har specialtdckdikats s& att man kan
mita avrinning och provia drinenngsvatines.
Bade huvudgrédan och finggrédan provias
for att bestAmma gridomas kviveupptagning.
Mineralisering av kvdve 1 marken beriknas
fran analyser av muneralkviive i jordprover.

Resultat

Kviveforlusterna frén de olika leden var
betydande 1 flera fall sedan starten av
mitningarna hosten 1993. Det forsta dret var
koncentrationerna av nitrat 1 draneringsvatinet
hoga i alla ieden beroende pi att potatis
odlades 1 forsdket édret innan start. Héga
forluster av kvive frdn marken 3ret effer
odling av potatis har observerats i andra
forsok pa sandjord. Aven om koncentrationen
av nitrat 1 dridneringsvattnet var ligre 1994 <3
var utlakningen av nifrat hogre. Det berodde
pd en storre avrinning 1994 jEmfort med
1993. Det kalla vadret wvintern 1995/96
medfdrde att avrinningen var relativt liten och
ddrmed utlakningen mindre 4n tidigare A&r.
Genomsnitt av arlig utlakning frin {Grsdket
visas i figur 37. En tidig stubbearbetning efter
skord okade forlusterna av kvive alla tre &r
jamfort med om marken fatt vara ostdrd fram
till en sen hostpléjning. Aven flytgddsel-

dlifgrsel  orsakade en  Skning  av
kvivefdriusterna.
HYoteiN kg'ha)
40 -
5%
25
20
43
}3
4 8 ¢ D E F G H
Led
Figur 37. Genomsniii av drlig utlakming av

totalkvive (kg Niha) frén forsck R2-8402 1993/94-
1993796 (efter Aronsson, 1996a).

Rajgris som fanggroda har reducerat lackaget
av kvive i firstket men effekten har varit
beroende av fAnggrodaens tllvdxt under
hésten. Fanggrodans  reducering  av
kviveldckaget har ef varit lika effektivt som i
forstk p& grovmejord 1 Mellby, Hailand.
Skérdarna 1 forsdket 1994-1996 visas 1 tabell
38. Utférligare resultat frin mitningar 1
forstket har presenterats av Aronsson (19%4a,
1995¢ och 1996a).

Miljoanpassad flytgddsling och fanggrédor

Rajgris som finggroda kan halla utlakningen pd en rimlig nivd #ven nir flytgodsel
anvinds. Hoga givor och hostspridning av fiytgtdsel ger ddremot ett Skat ldckage dven

ndr fanggréda anvindes.

I serien R2-8403 inghr eft forsdk pa
grovimojord 1 Mellby, Laholm. Forsdket
belyser nanngslickage och

mineralkvivedynamik i odlingssystem med
stafigBdselspridning och &r en fortséttning pé
forstket R3-0071 som startades 1983,
Resultaten frén det tidigare forstket &r
rapporterade av Lindén et al. (1993). Forstket
bestdr av tio rutor (40 m x 40 m) med en
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behandling per ruta {tabell 39) och separata
dréneringssystem. Avrinningen méts och
drineringsvattnet provias for analys av kviive
och fosfor. Dessutom bestims kvive-
upplagningen 1 de olika leden genom
proviagning av gridan. Kvivetillgngen och
kvavemineraliseringen i marken ber#knas ffan
mineralkvévebestdmaing pd jordprover. I
forsoket odlas varsddda grodor.



Tabell 39. Férsoksplan for R2-8403 (IN=80 kg/ha som total-N eller som handelsgédsel) och relativ skird

1994-1996

Led Flyt- Handels- Spridnings- Fingerdda Plojning {Havre Yarraps Virvete  Medel
gbdsel- sodsel-  td for kg/ha) (kg/ha)  {kg/ha) 1994-
kvive kvive flytgodsel 1594 1993 1956 1996

A ON ON - Host 38 2 47 29

B ON ON Engrajgris Vir |58 2 44 35

C 0N IN - Host 3370=100 2100=160 4920=108 106

D ON IN Eng. rajgrids Vir 88 86 81 83

E IN 05N  Tidighost BEne. rajeris Vir 96 66 7% 80

F 2N S N Tidig host Eng. rajgris Var 109 103 84 99

G IN 5N Vér - Hast 114 92 95 100

H 1N SN Var Eng. rajgrds Var 91 92 83 g9

I ZN N Vir - Host 51 119 77 96

J 2N 0,5 N Vir Eng. rajgrds Vir 73 128 7% 93

Resuvltat forsoket  1989/90-1995/96. Med normal

gbdseigiva (IN) och finggrdda  har

5

=

£ F G H i Jd
Led

Figur 38. Genomsnittlig arlig uilakning 1989/90-

1995796 ay kvave (kg Ntha) frdn forsik R2-8403

{efter Aronsson, 1996¢).
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Utlakningen av nitratkvdve har varit idgre 1
leden med fanggrida &n 1 led utan fanggréda
under de & som fOrstket pagatt. I figur 38
visas genomsnittlig &rlig nitratutlakning frin

a7

kviveléckaget till och med varit 1dgre &n i led
utan godsiing och fingerdda. I leden med
rajgras var cock utlakningen 1994 relativt
hogre JEmfort med utlakningen tidigare &r.

Etableringen av rajgris i dessa led var mycket
svag det dret. 1996 medfdrde det kalla vadret
att avrinningen frén forséket var liten och
dérmed #ven utiakningen av nitratkvive
jAmiort med tdigare &r.

Vid vérspridning av flyrgddsel i leden med
fAngerdda har man lyckats hélla lickaget pd
en acceptabel nivi, Diremot hade fAnggrodan
en liten effekr vid hostspridning av flytgtdsel
och vid de higa flytgddselgivorna.

Utférligare redovisning av resultai frin
forsdket under de senaste &ren finns
rapporterade av Aronsson (1994c¢, 1995b och
1996¢).



Vixtfoljder - fanggrodor - utlakning

Forlusterna av kvive genom uilakning fran vixtfljder med hostsddda grodor kan vara
stora. Speciellt histraps har medfiért stora kvivefiriuster i ett forstk pa moranlera i

Skane.

Forstksserie R2-8404 innehdller ett forsok pd
Lonnstorps forsdksstation utanfor Lund sedan
hésten 1992, Forscket bestdr av  tio
specialdrinerade rutor med mordnlera varay
Atta ingdtt i et tidigare fOrs6k. Tva olika
vixtfoljder tilldmpas 1 forsBket. Bada
vaxtfoljderna innehaller 80 % "vintergrén
mark". 1 den ena vixtfoljden (1) inghr
héstsddda grodor och i den andra (2) ingdr
rajgris som fanggréda for att nd upp till §0 %

(tabell 40). For varje groda i vixtf6ljderna
tillémpas et f&r  groden  konventonellt
jordbearbetningssystem. § vaxefdijd 2 4r dock
tidpunkten f&r hostpldjning senarelagd nir
finggriida tilldmpas. G&dslingsnivan &r ocksi
grodanpassad.  Avrinningen  miéfs  och
rineringsvattnet och grodorna provias fOr att
bestdmama  kviveupptaget. Kviveminerahi-
seringen i marken berdknas frén analyser av
mineratkvivet 1 jordprover.

Tabell 40. Forsoksplan for R2-8404 och skird (kg/ha) 1993 och 199C. Fir sockerbetorna redovisas ren

vikt socker
Jed  Groda Handels-  Tidpunkt  Marken  Skord Skord Skord  Medel
godsel-N  for jord- under 1954 1995 1996 1994.
kg/ha bearbetning  vintem {ka/ha)  (kg/ha)  (kg/hay 1996
Vaxtfoljd 1
A Hdstraps 4£0+80+70  Efter skdrd Hostvete 3370 2920 2660 2980
B Hostvete &0+90 Efter skérd  Rigvele 7110 7300 9380 8130
C Rigvete 50450 Efter skbrd Hostplojd 4370 6860 3630 5630
D Sockerbetor® 120 Sen hist Hostplold 10110 7420 11220 9580
E Kom 100 Efter skord Hostraps 6320 6010 7200 6510
Vaxtfolid 2
F Havre 20 Efter skord Hostvete 4880 3230 6200 4770
G Hostvete 60+90 Efter skord  Hostploid 6320 8050 8610 7670
H Komn+eng, rajgrds 100 Sen host Hostplgjd 3380 5260 6100 5580
H Seckerbetor™* 120 Sen host Hostplojd 9450 7430 9920 8930
E] Komn+eng. rajeras 100 Sen hast Hostplaid 5130 3350 6730 5750
* Blasten nedbrukas.

** Blasten bortfores.

Resultat

Vintern 1995/96 var avrinningen frén {orsdket
sd liten att kvévefdrlusierna genom lickage
frén frstket endast var mindre &n 1 kg N/ha i
alla led. Diremot tidigare & (Aronsson,
1995a) var utlakningen av kvdve fTén
vixtfsljd 1 stor &ret efier nedpldjning av

68

biasten fran sockerbetor {led E). L.ikasd var
kvavelickaget stort bide &ret med hdstraps
och #ret efter. Aven om den vixande
hostrapsgrodan tar upp en hel del kvdve (40
ke/ha 1 forsBket) p2 hidsten s& bl
kviveforlusierna stora, till och med stdmre &n
ddr marken limnats bar under vintern efter en
tidig jordbearbetning. Vid sadd av histrapsen



gBdslas det ledet med 40 kg N per ha. Det ar
sannolikt en forklaring till de stora
kviveftrlusterna.

1 forsGket har rajgrasets innehall av kviive pa
hésten varit upp till 25 kg/ha medan hdstsddd
spannmél endast tagit upp ca 5 kg. Engelskt
rajgras som fanggrdda, viiker ulldmpas :
vixtfolid 2, har reducerat kvivefdriusterna ull
néstan acceptabla nivier (15 kg N/ha enlig
SNV) i det hir forstket. Forlusterna har varit

Jordbearbetning - kviveutlakning

17 kg N/ha 1 snitt under de e dren i vixtfoljd
2 jamfore med 28 kg 1 vaxifélid 1,
Finggrodors  reducerande  effekt  pé
kviveliickager har visats tidigare 1 forsék pi
grovmo-  och  sandjordar 1 Halland.
Forlusterna av kvive holls dven relativi laga
nidr man forde bort betblasten frin faltet.
Avkastningen i fOrstket 1994-1696 redovisas
i tabell 40. Resultat frén ytterligare
avrinningsdr finns redovisade mer detaljerat i
Aronsson (1994b, 19932 och 1996b).

Tidig histpléjning meditrde siora mingder nitrat och ammonium i marken i november
1995 jEmfort med led som var obearbetade under hosten. Till skillnad fran tidigare ar
medftrde den kalla vintern dock att férlusterna av kvive under vintern var smi och
profilen inneholl stora méngder mineralkvive pa varen i de héstbearbetade leden.

Inom forsdksserie R2-B485 anlades hosten
1992 ett forsdk pd grovimo 1 Mellby uranfor
Laholm. Foérstket startades 1993, och 1994
var det forsta aret som genomitrdes efter
planen. I forstket  jamfdrs  olika
jordbearbetningssystem, varav et med och ett
utan fAngerdda. Dessutom Jamfsrs effekien pd

kvaveutlakning av strategin {ér behandling av
skérderesterna. Arta led jamfors 1 forssket
{tabell 41}. Varsadda grédor odlas 1 forsoket,
1994 gdlades havre, 1993 varkorn och 1996
vérvete,

Tabell 41. Farséksplan for forsik R2-8405 { Mellby, Halland, och relariv skord (kglha) 1994-1996

Led Pljningstidpunkt Fanggroda

Halmbehandling Skord 1994 Skord 1995 Skord 1996

Medet

l:a veckan i sept. - Nedbrukas
1:a veckan i sept. - Bortféres
lraveckanipov. - Nedbrukas
1:a veckaninov. - Bornfores
Eng. rajgris Nedbrukas

lraveckaninov. Eng.rajerds Bortfdres

Nedbrukas

A

B

C

D

E  liaveckaninov.
F

G i:aveckaninov.* -
H

Var+* - Nedbrukas

Sign

3120 =100 4780 =160 4710=100 100

100 91 94 95
94 99 35 83
82 100 35 79
&7 100 76 88
g9 107 81 96
10¢ 104 82 95
94 1G4 65 88
n.$ s * -

*Stubbearbetning 1 ging omedelbart efter skord
#**Tidig virsadd, utford endast 1995.



1 alla forsdksrutor &r sugceeller installerade pa
tvd djup, 60 och S0 cm, for att gbra det
mojligt att bestdmma nitratkoncentrationen |
markvattnet. For att studera kvaveupptagning
och -mineralisering utférs analyser av
mineralkvdve (ammonium och nifrat) 1
jordprover och av totalkvive i grddan. I tvd
av blocken méts dessutom vattenhalten varje
vecka med hjilp av time domain reflectometry
(TDR).  Nitratutlakningen frdn de olika
bearbetningssystemen i forstket beriknas frén
nitratkoncentrationen 1 markvaiinet som
provtagits med hjdlp av sugceller.

Resultat

6C

Relativ
504 fbrekomst
av kvickrot

D E H

C
Forsdksied

B F G

Figur 39. Gradering av kvickrotsférekomst vid
tiden for skorden 1996 i forsok R2-84035. Skala: 0
ingen kvickrot; 100 = marken helt tdckt ov

kvickrot.

Skillnaderna mellan leden i avkastning av
varvete 1 forsdket var stora 1996 (tabell 41).
Speciellt de sent pldjda leden utan fAnggrida
och virpléjning har haft en betydlig: [agre
skord #n tidigt plojda led. Den minskade
avkastningen kan bero p2 mycket riklig
kvickrotsforekomst 1 dessa led (figur 39).

Bide bearbetningstidpunkt och fingeroda har
haft betydelse for innehdllet av markmineral-
kvive. En sen hostplijning eller varpldjning
utan foregdende stubbearbetning minskade
méngden 16st mineralkvive 1 marken jEmitrt
med en tidig hostpldjning bide 1994 och
1995 (Stepberg & Aronsson, 19953). Tidigare
har man ansett alt en stubbearbetning som
blandar in halmen sparare medfor en
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immobilisering av det 18sta markkvivet vilket
skulle minska misken for kvidvelickage.
Resultaten har tyder snarare pd en stimulering
av kvivemineraliseringen.

Figur 40 visar innehdilet av kvive |
ovanjordiska delar i bérjan av november 1994
och 1995. Det relativt ringa kviveupptaget i
spillsdd och ogrds har troligtvis ej motverkat
den stimulering av kvivemuineralisering som
den tidiga stubbearbetningen medfdrt (led G).

25 4 N (kgiha)
20

15 1

B

¢ D E F

1994 B 1995

Figur 40. Totalkviive (kg N/ha) i ovanjordisk
biomassa § november 1994 resp. 1995 (fanggrida,
ogrés och spillsdd) i forsok R2-8403.

Figur 41 visar innehillet av mineralkvive
{nitrat och anumonium) i 0-90 cm djup ledvis.
Vid provitagningen 1 augustl 1995 wvar
innehallet av kvive relativt lika i alla led
medan de tdigt pldjéa leden innehdll
betydligt mer #n de §vriga leden i1 bérjan av
november. Speciellt det varplojda visade pd
en mycket liten Okning av innehéllet av
mineralkvive under hsten.

Nitratkoncentrationerna 1 markvaftnet pa 60
cm djep (Ogur 42) under vintern 1995/%6
visar dven de pi higst halter 1 de tidigt pléjda
och ldgst i det vérpldjyda ledet. Vintern
1995/96 var kall med djup tjile 13ngt in pa
vdren. Inget vatten drinerades frén fSrsSket
f5rrdan 1 maj och  det  kvive som
mineraliserades under hst och vinter fanns
kvar i profilen pa véren. Utforligare resultat
frén forstket har rapporterats av Aronsson et
al. (1994b), Stenberg & Aronsson (1995) och
Stenberg et al. {1997).
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Figur 42. Nitratkoncentrationer {mg/l} i marlvanner pé 60 cm djup § forsok R2-8405.
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Minithizotron for att studera rottillvdxt och rotbiomassa hos
engelskt rajgrés (Lolium perenne L.) insétt i varvete som finggroda

I skogsmark har man framgangsrikt under ett flertal &r studerat tridens rotdynamik med
hjiip av videofilmning av ritierna i rhizotronrdr och bildanalys. Hir anviinds metoden i
akermark f6r att 8ka kunskapen om rotdynamiken hos en fangerida insidd i spannmal.

Projektet startades viren 1996 { och med
installation av  minirhizotronrdr 1 et
existerande faltférsok (RO-0041) pé Mellby i
Halland. Installationen utférdes av personal
fran Tonnersjdhedens forsdkspark,
Simlangsdalen, Halland, vilka &ven har
ansvarat for filmningarna.

I forstket jamfors effekten pi kviveutlakning
av varplojning med och utan engelskt rajgris
(Lolium perenne L) som fangertda. Med
hjdlp av, under en s#song, aterkommande
filmningar av rétterna i markprofilen, vill vi
kunna stuedera rotdjup, routillvdxt  och
rotdynamik hos béde huvadgroda och
fanggrda. Resultatet av rotstudien hoppas vi
kunna anviinda i andra studier av finggrédor
och effekten av fanggrddor pi risken for
kviveutlakning.

Markprofilen har filmats fem génger under
sasongen: vid huvudgrddans axgang (25 juni),
huvudgrddans gulmognad (25 jull), efter
skdrd av huvudgrtdan (13 september), 7
september och 4 november. Den sista
filmningen gors tidig var 1997 inman
tillvixten kommit iging. Sedan kommer riren
att tas bort frén forsdiet.

Sex rér per ruta installerades med 30° vinkel 1
fyra forsdksrutor vid sadd av forsdket 960303,
1996 var grédan 1 forsdket varvete. Roéren
installerades @ulf 30 cm djup dd markens
karakilir omojliggiorde djupare installation.
Vatie 1,35 cm intervail i rdren filmades vid
aterkommande tllfidllen s att samma rot kan
foiias frén en udpunkt il en annan. Rotterna
klassificeras vid analys av bilderna som nya,
levande elier déda. Mortalitet, produktion,
omsitining och propertion Sverlevande ritter
bestdms sedan.

Filmningarna har varit mycket lyckade och
rikligt med rotter kan ses pd filmerna.
Digitalisering och analys av bilderna kommer
att uitftras under vintern 1997 med hjélp av
Hooshang Majdi, institutionen £6r ekologl och
mljsvard, SLU.

Studien utférs 1 samarbete med Helena
Aronsson, (18-67 24 66, avdelningen for
vattenvardsldra, och Karin Blombick, 018-67
12 63, avdelningen f0r biogeofysik, SLU.
Ansvarig fér projektet &r Maria Stenberg,
018-67 12 13.



VAXTNARINGSFLODEN

En beskrivning av vixemaringsfloden till, inom och fén ett omrade 4r anvandbar ur flera synpunkter.
Genom att beskriva alla vixtn#ringsfloden fir man en bild av dessa och deras storlek.
Beskrivningen ger en forstaelse som Skar méiligheterna att pverka till exempel systemets forluster.

Okad kunskap om cirkulationen av vixtniring Skar mdjligheterna for lantbruket att piverka
odiingssystemen mot en resurshushéliande produktion med minskade vixiniringslickage dll miljon.
Metoden for att mita och berikna {loden av vixtnéring utvecklas och vaiideras pa girdsnivi, pa
regional nivé och p& nationeil nivad i Sverige, Estland, Lettland, Litauen, St Petersburg och
Kaliningrad. For ndrvarande pégar flijande projekt:

Konventionellt och ekologiskt jordbruk wvid ('jjebyn . vaxtniringsfidden och balanser.

Kretsloppsanpassade avloppssystem i befintlig bebyggelse. Samarbete med SCC Scandiakonsult
och institutionerna fdr lantbruksteknik, iandskapsplanering och jorébearbetning, SLU.

Biogasens roll i framtida lantbruk och kretsloppssambhille - en systemstudie. Samarbete med JTL
Vixtnéringseffekiiv och kvalitetsbefrimjande anvéndning av fjaderfigddse! i en produktion av
frilandsgronsaker. Samarbete mellan avdelningen for jordbearbetning (Jb), Jordbrukstekniska

institutet (JTI} och Triadgardsitrstkssationen, SLUL

Vixtiringseffekt och miljépaverkan vid spridning av honsgdsel till virsad. Samarbetsprojekt med
JTI och Kvinnersta Resurscenter, Orebro.

Djupstrégddsel - spridningsteknik, spridningstidpunkt och vixtnéringsutnyttjande. Samarbete
meitan Jb och JTL

Kilisorterad humanurin i kretsiopp - ammoeniakemission och effekter pd viixter. Samarbete melian
Jb, avdelningen f6r vixiniringslira (Vn), institutionen for lantbruksteknik och JTL

Markens kaliumievererande i6rméga vid vallodling.
The Baltic Sea Joint Comprehensive Environmental Action Programme for Estonia,

Latvia,Lithuaniz, Kaliningrad and Sankt Petersburg. Samarbete melian I, JTT och lantbrukarnas
riksférbund (LRF).



Konventionellt och ekologiskt jordbruk vid Ojebyn -

vaxtniringsfloden och -balanser

Efter fem projektar kan vi konstatera aft skillnaden i grodans avkastoing har varit Hten
mellan de bada driftsformerna. Det konventionella jordbruket hade etf stirre ipflode av
vixtniring, som dessutom Gkade snder femérsperioden. Det ekologiska jordbruket hade
genomgaende en negativ kaliumbalans fér marken.

Studier pd girdsnivd har den fordelen att vi
kan beskriva hur drifisformen paverkar {1odet
av vixipiring genom systemet V1 ser hur
mycket vaxtndring som komuner in i systemet
och var vixtniongen sen tar vigen. P3 vissa
stdllen i systemet anrikas vdxtndring och p2
andra stillen fOrsvinner véxtniring ut fran
systemet 1 fomn av  forluster  eller
livsmedelsprodukter. En vixtniringsbalans
(differensen mellan vad som gar in i och ut ur
systemet) ger en indikation pd vart systemet
ar p& vag och hur snabbt det gar.

Ojebyns forskningsstation ligger 5 km norr
om Pited och omfattar 100 ha, uppdelade i tvi
jamforbara delar. En for ekologiskt och en f6r
konventionell: jordbruk. Det finns v
kostallar med 60 Dbéasplatser vardera.
Fastgtidsel och urin frén de bada stallarna
hanteras, lagras och sprids scparat
Viaxtodlingens viktigasie uppgift &r den sgna
foderforstriningen. Véaxifdljden ar 6-2rig med
vallinsidd utan skyddssid for  det
konventionella  jordbruket, medan  det
ekologiska jordbruket sér in vall 1 80% Zrier
och 20% havre. Direfter foljer tre ar vall,
samt kors och potatis/grdnsaker. Varje
driftsform producerar mjdlk och kott, samt
potatis och gronsaker for den lokala
marknaden. Projekiet startade 1989 och har
presenteras resultat fér perioder 1990 ull
1994,

Vi har anvint en datormodell for att berékna
vaxinfringsbalansen for kvive, fosfor och
kalium, dels for hela glrden (driftsformen)
och dels for odlingsmarken. Berikningarna
bygger pd uppgifter om de kdpta och sdida

produkternas  innehdll av  vixiniring,
proviagningar av  skdrdade  produkters
inpehdll av  vixtndring och  berdknad

stallgédselproduktion. Skattade kvavefriuster
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frir  mearken och vid  Thanteringen av
stallgbdsel ingér. Baljvixternas kvivefixering
skattas med en sirskild metod.

Resultat

I figur la, glrdsbalansen, ses att det har varit
ett dverskott pa kvive i den konventionella
drifisformen, men underskott 1 den
ekologiska. Forlusternz utgdr en betydande
del, men eftersom de i berdknade finns hir
en osikerhet. Fosforbalznsen 4r dnnu s3 ldnge
positiv i bada driftsformerna, men med ett
betydande overskott {ca 10 kg Pha & &) i
den konventonella drifisformen. Den dkande
positiva kaliumbalansen i den konventionelia
driftsformen beror pid ©kat ink&p av
konstgtdsel och kraftfoder, vilket inte
balanseras av ett motsvarande utfliéde. I det
ekologiska  girdssystemet rdder  bitire
kaliumbalans.

I markbalansen, figur 1b, &r staligbdsel och
vrin samt hemmaproducerat foder viktiga
komponenier. Trendzn &r, liksom 1 i
girdsstudien. en Okad posiilv kvivebalans i

den konventiomella driftsformen  och en
negativ. balans 1 den  ekologiska
Fosforbalanserna  antyder et  Skande

markforrdd 1 den konventionella driftsformen,
medan den ekologiska 4r mer balanserad.
Kaliumbalansen var 1 huvudsak positiv 1 den
konventionella driftsformen. 1 den ekologiska
drifisformer var kaliumbristen 10 wll 45
keg/ha.

Slutsats

Skérdarna 1 den ekologiska driftsformen biev
higre &n {Orvintat och darfdr har koantalet
gkat for att vmyiga Overskottet pa vallfoder
och korn. Intensiteten i form av antal kor per



hektar har 6kat fran 0,8 ¢ill 1,1 vitket 4r lika
hogt som 1 det konventionella systemet. Det
har medfdrt att balansen av kviive och kalium
blivit mer negativ med tiden, medan
fosforbalansen varit mer stabil.

Ojebynprojekiet visar att man i Nomland kan
bedriva ekologiskt jordbruk med god
produktion, men att detta sker pa bekostnad
av markforrédet. Hur lange man kan fortsitta
pd det spéret kan endast forsatr forskning
utvisa. Kalium var det forsia
vixtnaringsdmnet som minskade vid Skad
intensitet. Den kalivmminskning vi hitlls sett
beddms dock dnnu inte som allvarlig. Det
konventionella jordbruket har visat pd ett
Gverskott av kviave och fosfor, som endast
gett 5% hogre skérd #n det ekologiska

t
g
51
ka/ha Fosfor
20 -~ iTrken
5+ meko |

jordbruket. Det finns sapnolikt skil for att
modifiera de nuvarande rekommendationerna
for konstgddsel 1 Norland. Kontaktpersoner
dr Eva Salomon, tel. 018-67 12 46, Britta
Fagerberg och Simon Joasson.
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Figur 43. Balanser av kvive, fosfor och kalium for garden (a}) och marken {(b).



Kretsloppsanpassade avioppsystem 1 befintlig bebyggelse

Enskilda aviopp ir den stérsia féroreningskiiian i manga vattendrag och aterforingen av
kvive och fosfor 4r idag forsumbar fran dessa. Etf sitt att skapa kretslopp av vixiniiring
mellan bebyggelse och lantbruk &r att bygga kretsloppsanpassade avioppsystem. En
forskargrupp har tillsammans med avloppstekniker jimfort etf minireningsverk och fem
kretsloppsanpassade avloppsldsningar vad det géller hygien, miljépaverkan, grad av
niringsaterforing, smittspridningsrisk, attityder och ekonomi.

Jordbruket producerar livsmedel som inne-
haller vixtniring. Frén Sveriges lantbruk fors
65 000 ton kvivefar, 11 000 ton fosfor/ar och
minga andra vixtndringsdmnen @ form av
mjdlk, dgg, kott, spannmal mm tll invénarna.
Under méanniskans uppvdxt lagras en del
néring 1 kroppen men hos vuxma anvinds
maten 1 stort sett bara som energikiila och 1
toaletten hamnar vixtnéringen. Malet 4r att s
mycket som mdjligt av den vixindringen ska
dterforas till lantbruket pd ett hygieniskt och
miljomassigt riktigt sdtt enligt kretslopps-
principes.

Sex olika- avloppssystemn studerades av en
forskargrupp fran SLU, Sveriges Lantbruks-
universitet och Smittskyddsinstitutet  &ll-
sammans med avloppstekniker frén SCC,
Scandiaconsult bygg och mark AB. Avlopps-
sytemen utvirderades vad det giller hygien,
miljopaverkan, resurshushéllning ekonomi
och attityder hos boende. Tre mindre sam-
hillen 1 Sverige anvéndes som studieom-
rdden. Heestrand i Tanums kommun, Hargs
by utanfér Norrtdlje och S@dervidinge-by 1
Kiavlinge kommun.

1 de sex systemen omhéndertogs urin, fekalier
och hushallsavfall p& olika séit. Bit av alter-
nativen var ett konventionelii minirenings-
verk. Tre av systemen byggde pi urinsor-
tering d#r urinen ska anvindas som gddsel-
medel efter en tids lagring. Fekalierna be-
handlades antingen i konventionellt renings-
verk, i torrkompost eller i vitkompost.

Tre av iSsningarna anvinde biclogisk be-
handling i vitkompost. Vitkompostresten kan
sen anvindas som gddselmedel efter att den
hygieniserats. I ett av systemen med urin-
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sortering behandlades fekalier tillsammans
ned hushallsaviall i vitkompost. 1 systemen
med vacumtoaletter och 1 l0sningen med den
mycket vattensndla toaletten var det bade
urin, fekalier samt hushalisavfall som genom-
gick vétkomposten. Hushélisavfailet sam-
behandlades med toalettavfallet 1| de system
som det var mojligt.

Systembeskrvningar:

A. Urninscriering; fekalier och hushallsavfall

t1ll vatkompost. *

Urinsortering; fekalie- och

gravattenrening i reningsverk.

. Vacuumsystem,; urin, fekalier och
hushélisavfali till vitkompostering. *

. Snalspolande toalett; urin, fekalier och

hushalisavfali till vatkompostering. *

Urinsortering; fekalier och hushéllsavfall

till makmum. *

Kenvenuonellt minreningsverk.

B.

E.
F.

# Grivatinet renas i en markbddd 1 system A, C, D
och E.

f?\
’ ; — /%
\< m RELINGE:

,,-&&A,D.......,_>_1 VERE

Figur 44. Urin, fekalier och hushallsaviallets olika
vagar I de sex olika avioppsysiemen.



Resultat

En del 1 projekter var att vndersdka hur
systemen lyckades med ait f& véxiniringen 1
kretslopp utan att bidra till dkade foriuster av
kvave och fosfor i naturen.

1 figurerna nedan visas nigra av resuitaten.
Beriknade vatenutsiipp av kvive och luft-
utslipp i form av ammeoniak redovisas for
respektive system 1 figar 45. Stapeln F-Kav
betyder konventionellt reningsverk i
Kévlinge. IDEr renas kvive med 80%-.

Beridknade vattenutsidpp av fosfor och upp-
lagring av fosfor kan ses i figur 46. Idag

& Ammtnil
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1

;
|
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Figur 45. Beriknade vatteautsldpp av kvidve och
luftutsléapp av ammoniak i kg per person och 4r.
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Figur 46. Berakmade vattenutslipp av fosfor och
upplagring av fosfor i gram per person och &r.
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aterfors 30% av slammet. Kolumpen som
heter F30% visar p& forluster och dterftrsel
av vixtnéring nir 30% av slammet frn kon-
ventionelit reningsverk &terférs. Den sista
stapeln som heter markbidd visar exempel
pé hur det kan se ut :dag i enskild bebyggelse
nir trekammarbrunn och markbidd anvinds.

Hur man lyckats med krewsioppet av
vixindring kan man se i figur 47 som visar pd
andel totalkvive, vaxiillgangliot kvive och
fosfor som aterférs 1 de ohika l6sningarna.

i B VI dovive
—l -

fired

Figur 47. Andel totalkvive, vixitillgingliet kvive
och fosfor som Aterférs for de olika systemen.



Nagra av projektets slutsatser:
e Utslippen av totalkvdve frin de krets-
loppsanpassade  systemen dr  visentligt
mindre, under 10%, #&n frén konventionellt
repingsverk. Jaémfost med konventionellt
reningsverk berdknas samtliga kreislopps-
anpassade system ge lika laga utsldpp av
BOD (syreforbrukande #mnen) och fosfor,
under forutsdttning avv fosforfria tvitimedel
anvinds.

s Aterforing av totalkvive beriknas vara 3-
5 ganger stirre och for vaxttillgéngligt kvave
10-14 ganger stirre i de kretsloppsanpassade
systemen jamfort med konventionellt renings-
verk, forutsatt att allt slam aterfors.

o Aterforingen av fosfor frin sivil de
kretsloppsanpassade  iOspingarna  som i
systemet med konventionellt reningsverk har
berdknats vara kka stora under Srutsitining
ait allt slam Aterfors till lantbruket Idag
dterfors 1 genomsnitt 30% av slammet.

Fér att aterfora restprodukter  till
jantbruket méste det accepteras av bade
lantbrukare och konsumnenter,

Bdnder hindras emellertid ofta frén att
anviinda restprodukterna genom ait flera
storre uppkdpare av lantbruksprodukter inte
tar emot varor som producerats med rest-
produkter fran humana avioppsystem.
Urinsorterande toaletter har i vissa fall
visat sig fordelaktigt men nuvarande toaletier
har brister betraffande teknisk funktion och
pris.

For att minska den mingd som behdver
hanteras krdivs  smd  spolvattenméngder.
Spolvattenmingden for fekalierna méste
emellertid minskas till 0,3 liter per spoining
foir att samma resultat skall uppnds dven for
fekaliefraktionen och for system med gemen-
sam behandling av urin och fekalier.

e Viarkomposteringsprocessen  kréver en
torrsubstanshalt pd minst 3% for ait n en

&
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hygieniserande temperatur. FOr att kunna vat-
kompostera  killsorterade  fekalier  till-
sammans med hushallsaviall beh&ver spol-
vattenméngden minskas tll 1-1,5 liter per
spolping. Vid sambehandling av urin och
fekalier behdver spolvattenméngden minskas
till ca 0,3 liter per spolaing..
Attitydunderstkningen har visat att de
boende generellt sdtt ar milidmedvetna och
oftast &r positiva till kretsloppsanpassade
toalettsystem om man vet att det dr positivt
f6r miljon. Vidare dr de oroliga for extra
kostnader i samband med byte av toalett-
systern och de vill inte ha extra arbete, lukt-
eller bulleroligenhet fran toaletten.

En viktig slutsats fran projektet &r att
systemen méste provas och utvirderas efter-
som det fortfarande foreligger ménga osiker-
hetsfaktorer betrdffande den tekniska utform-
ningen och de faktiska resultaten betrdffande
t ex ndringséterforing, kostnader och hygien-
aspekter.

En avgbrande faktor vid val och instal-
lation av kreisloppsanpassade avioppsystem
#r de boendes attityder. Det ir av yitersta vikt
att hela forloppet sker 1 samarbete med de
boende dér alla parter kan kénna delaktighet i
bestut och val, och dir dven utvdrdering av
systernen bdr ske gemensamt.
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Rapporter kommer att finnas firdig i sin

helhet under 1997,
Kontakiperson 4r: Helepa Elmquist (18-
671231
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