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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SGIL TILIAGE IN 1997

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 1997, including the results from abour 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 1o the surface layer
Soil compaction, soil structure and soil conservation
Mechanical weed control

Nurrient leaching and erosion

Plant nutrient efficiency and recycling






INLEDNING

Denna rapport tar upp stdmre deler av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
jordbearbetning under 1997, och redovisar resuitat frin samtliga faliforsok som drivs av
avdelningen. Uppldggningen dr i stort sett densaruna som i tidigare rsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: (I} grundliggande bearbetning och
bearbetningssystern, (2) sbiddsberedning och vtskiktets funktion, (3) markstraktur, jordpackning
och markvard, (4) mekanisk ograshekdmpning, {3) vaxinaringsutlakning och erosion sami, {6)
vixtniringsfloden. Syfiet dr detsamma som tidigare, d.v.s.

- Inforrpation om avdelningens verksamhet. -Genom denna rapport fir man snabbt
en bild av vilka f6rsdk och wvilken forskning som utférs vid avdelningen.
Avsikten dr ocksa at delge resultaten pa ett latuligéngligr sitr, med en kort text
som redovisar de viktigaste resultaten frdn varje fdrsoksserie eller
forskningsprojekt. Den som tnskar yiterligare information kan hora av sig tiil
den kontakiperson som anges i texien.

En snabb och Idpande resuitatredovisning av de faltforsdk som drivs vid
avdeiningen. Liksom forut kommer enskilda forsoksserier att redovisas utforligt
i rapportform efter seriens avsiutande men drsrapporten medger en snabbare
publicering av pagéende forsok.

1

Information om vad avdelningen inte haller pi med. -Detta ir ocksé en viktig
uppgift. Som Hsare kan du snabbt konstatera: Vartor finns ingen forskning som
behandlar den frdga jag tycker dr viktig? Vi hoppas att rapporten ska medverka
till en dialog dir minniskor rant om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa vér verksamhet.

Texten tili de olika avsnitten har i regel skrivits av den (de} kontakiperson{er) som anges for
respektive avsniti.
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hér den jordbearbetning som sker mellan skérd av en grida och
sabdddsberedningern for att etablera nista groda (i internationell Hiteratur "primary tillage™). Syftet
Zr framst att lucksa jorden, bekZmpa ogréds och mylla ned skdrderester. och den traditionella
metoden i Sverige #r forstds pidjning. Eftersom denna atgard &r den mest resurskrivande delen av
Jjordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berért mdjligheterna att utesluta pidjuing.
Faliforsdken &r 1 dag i frsta hand inriktade pa f6ljande fragor:

- att undersdka under vilka forhallanden minskad bearbetning {pljningsiti
odling) ger ett bitire odlingssystem (med avseende pd skérd, ekonomi och
markstruktur; &n odling med pldjning

- att belysa vitken piéiningsteknik som &r bist under olika forhélianden

- att underséka olika bearbetningssystem inom pldiningsir odling

- att optimera bearbetningen i férhallande i vixindringsutnyijande

- att understka grundbearbeiningens betydelse vid en forenklad s2biddsberedning

De {orsdksserier som {.n. pdgar inomn detta omnrade dr (startdr inom parentes):

R2-2415
R2-4007

R2-4008
R2-4009
R2-4010
R2-4014
R2-40G17
R2-4027

R2-4107
R2-4108

(1994)
(1974)

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

(1878)
(1992)

Bearbetning till potatis

Cdling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdiup

Gdling med och utarn pldjning, med olika
packning

Odling med och utan pldjning, radmyllad eller
bredspridd gidsel

Odling med och utan plgjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsédd

Bearbetningsdjup vid pidjningsiti odling

Olika ploiningsdjup

Grund pidjning kontra kultivatorbruk vid hisstsidd



Olika sattider 1 potatisodlingen

I forsoksserie R2-2413 studeras, i olika bearbetningssystem, om det gar att forlinga
vegetationsperioden genom fidigare sitining av potatisen. I arets tva forsék gav tidig

sattid betydande skordeskning, iettav

forstken (Visterby, Hedemora} 12 procent och

i det andra (Sdby, Ultina) 3 procent. Skérdeniviaerna 1997 var normala trots en sen, kall
och vat var och en mycket varm och torr sommar

Under 1997 studerades tidig siitning av
potatis 1 tva forsdk, ett pd Visterby
(Hedemora) och ett pa Siby {Ulna).
Syftet var att understka om det gir au
forbattra skérden genom att bearbeta in
viarme 1 jorden pd véren och dérigenom
skapa forutsittningar f6r udigare séttning.
Forlangning av vegetationsperioder genom
tidigare sittning borde kunna medidra
foljande:

+ Hogre skérd och tidigare, alternativt
foridngd, upptagningssisong

+ Minskad risk £6r mekaniska skador.

- Okad risk for svampangrepp.

ForsOksplanen i de tvh férscken var (vé-
faktoriell med bearbetning som
huovadfakior och  sétid som  bifaktor.
Forscksplatserna bevattnades e). Sorten
var Ukama och {forstksplanen hade
foljande utseende:

A=Hostpl.+konv.varharvn.
B=H0stpl.+ hostharvn.+forkupn.(vér)
C=Virpl.+konv.virharvn.

1=Tidig satiid
2=Normal sittid

Sdttiden var f6r forstker 1 Visterby 97-05-
15 resp 97-06-04 och fr Siby forsdket 97-
05-21 resp 97-05-30.

Som  komplemen: ull  avkastings-
bestdmningen  genomfdrdes  undersdk-
ningar av rotdjupet. Dessutom  bestédmdes
mekaniskt jordmoistind i marken genom
penetrometermétningar | forsdket  pa
Visterby. Gradering av  groddbrinna

Hksom temperaturmitningar utgick 1897 av

kostnadsskil.
Resuliat

I bada férstken var blasten kraftigare och langre
under hela vegetationsperioden 1 ledet med tidig
sittning men vissnade ocksd tidigare. Redan 2
till 3 veckor fore blastdédning var Sver hilften
nedvissnat.

Mellan huvudledenr syntes ddremot ingen
skilinad. Skorderesultaten visar ati nér det géller
plénings-tidpunkien har varpldjning resulierat i
ldgre knblskérd &n hosplgning (10-15 %)
Virpldjning och forkupning gick inte sérskilt bra
pd Sidby, medan varpidjning pdé Visterby i
kombination med normal sdtid gav hogre
skirdenivd dn hostpldjt med normal sértid.
Forsdksledet med hostplojning + {Grkupning pa
viren gick detta ar inte s bra pi Siby.

Den ndiga sdttiden pd Visterby medforde en
skérdedkning pad 12 procent kanske p.g.a. den
sena kalla sena viren, men skordenivin blev
ndgot ldgre #n tidigare &r. Nir det giller
Sibyférséket  och  tidiga  sidttiden  blev
skordedkningen endast 3 procent  och
skérdenivin  var Gver normal. Hiftiga
regnskurar Gver Uppsalaomridet 1997 hdjde
trofigen skérden.

Rotdiupsmitningar utfordes pd Sdby 97-09-26
och Visterby 96-09-22. Skilinaderna detta &r var
mycket smad och kan knappast ha paverkat
skbrderesultaten. Hostpldjda led med och utan
forkupning péd varen hade nigot stdrre rotdjup i
bada forstken. Kontakiperson #r  Sixten
Gunnarsson, el 018/671215.

Lh



Tabell 1. Kndlskérd (ton/ha) i forsdksserie R2-24]5 1997

Forstk nr Ul 633/9¢ W 36/96 Medel Medel
94-97

Lin.plats Saby Visierby
Jordart mo LL Y mo
Hostploji+varharvn. +tidig sdttning 104 347 37.6 32.8
Hostploji+ varharvn.+normal satud 92 81 87 87
H-pl+hosth+{orkupn(var)+iid s-tid 92 89 93 5
H-pi+hdsth+forkupn(var) +norm s-tid 89 89 89 g5
V&rplojt+varharvn+tidig sauid g1 o0 83 92
Varploji+varharvn+normal sittid 84 84 84 86
Héstpléjt+konv harvaing pé viren 100 100 100 100
HostpiGit+hostharvat+forkepn(var) 94 104 99 97
Varpigit+konv harvning pa viren 86 96 30 95
Tidig sattid 100 100 100 100
Nomal sittid 97 88 93 30
Sign bearb. * * #
Sign séttid # %
Sign. samspel =

=28~
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Figur . Uppmitta stérsta medelroidjup i forsok Ul £633/96 pd Saby och W 36/96 pé Vasierby.
Al=Hosipldin+virharvn. tidig sittning. AZ=Hosiplsin+varharvn, normal siiid.

B i=Hostplojn+virharvn+forkupn{var) tidig sittid. B2=Hasplgin+histharve+{Broupn{ var
normal sattid. Ci=Varplojt+varharvning tidig sduid. C2=virpléji+varharvning normal séttid.



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett pléjningsiriit odlingssystem, dir héstpidjningen ersiitts med enbart
ytlig bearbetning till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast fér
kompakt. Genom ati bearbeta med kultivator till plogdjup har skérden
6kat med 2-3 %. Samma férbittring har #dven erhallits i ett
bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nagon gang i

vixtfoljden ersatts med pléjning.

Under senare &r har alit fler lantbrukare
borjat anvinda kuliivatorer som enda
redskap vid hostbearbetningen. I minga fail
bearbetas betydligt djupare #n vad som &r
majligt med ett tallriksredskap.

1 forsoksserie R2-4007 har sedan &r 1974
kultivering tilt plogdjuo jimforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. {
forsoksserien har ocksZ ingait et led med
pldjning vissa &r och Svriga 4r enmbart yilig
bearbetning, samt ett led med pldjning vissa
4r och Ovriga dr kultivering il plogdjup.
Plojningen 1 de sistndmnda leden har i
genomsnitt wiféris var: femnte &r. Totak har
serier omfattat nio forsok med tillsammans
89 st skdrdedr. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsdk, nr 141/74 pd Ultuna.
Huvudleden ar foljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ér

B = Stubbearb. + pl&jn. vissa &r, §vr & en
extra stubbearb. till 10-12 cm

C = Stubbearb. + pléjn. vissa 4r, &vr ar en
luckring tili plogdjup

I> = Stubbearb. till 10-12 cm varje ir

E = Kultivering tll plogdjup varje ar

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
lingliggande fOrsdk och vi hoppas att alla
som har intresse av langsiktiga fordndringar
tar till vara mdjligheten att kunna
genomidra specialstudier 1 detta forsok.

Resultat

Hésten 3:996 pl6jdes endast led A, Som
framglr av rabell 2¥har de pléjningsfria leden
hivdat sig vl under 1997

Resultaten frén ovriga forsck 1 serien visar
pd klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en Aterkommande
plgjaing, i gencrmsnitt 2-3 %. Dessa resultat
finns utforligare redovisade i drsrapporten
frin 1994, Kontakiperson 4r Tomas
Rydberg, tel 018/671200.

Tabell 8.58kdrd, keftha, och relativial (pldining = 100) { férséksserie R2-4007 _L9’:9‘7'. A
Férsok nr, Lian/ Groda - e Piojin  Plojn  Pl&jn  Aldrdg  Aldrig  Sign
jordart plats vissa dr, vissa ar, pldin pidin

grund  djup gmnd  djup

beartb  hearb  bearb  bearb
141/74 Ul Korn e 484G S6 7z 102 104778 163 n.s
mmh SL EE Fe
25 forsoksér i 103 106 REASS leg




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I ménga férsék har visats att om pléjning ersitts med enbart ytlig
stubbearbetning sa blir matjorden litt fér kompakt. Men vad hinder om
man i stdllet f6r pléjning bearbetar med en kultivator till ca 26 cm ?
Fragan dr av speciellt stort imtresse { sodra delarna av vdrt land dic manga
jordar ofta #r i stort behov av Iuckring framfér alit pga ett mildare klimat

och ett stort antal &verfarter/ar.

I forstksserie R2-4008, som startades
1974, studerades tidigare effekter av enkel-
resp dubbeimoentage i pléida och enbart
ytligt bearbetade led. I genomsnitt medforde
dubbelmontage en stdrre skdrdedkning i
opléjt led jaimfdrt med 1 pldjt, skdrdenivén
var dock trots anvindning av dubbelmontage
klart idgre i Iedet med enbart ytlig
bearbetning. For ait vidareutvecklia den
pitjningsfria odlingen bestZmdes att
forsdksplanen i denna serie borde fGrnyas.
En mycket vanligt forekommande friga fran
lantbrukarhall ar om plogens
luckringsarbete kan ersitias med en djupare
bearbetning med kultivator. Mot bakgrund
av bl.a. detta har den nya forstksplanen frén
och med hosten 1991 fat f6ljande utseende.

A = Pléjning. normal bearbetning

B = Pléiningsfritt, pldjning till
sockerbetor

C = Plojningsfritt

01 = Normal intensitet och normalt djup

(02 = Intensiv cch djup bearbetning

Plgjda led 01 = ingen stubbearbetning
Pioida led 02 = en stubbearbetning

Ej plgjda led 01 = tvd stubbearb. till 1013
cm

Ei pigjda led 02 = tre stubbearb., den sista
till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfatiat eft
fastliggande férsdk pa Lonnstorp. I samband
med fornvelsen av fGrsdksplanen hdsien
1991 genomfdrdes ingen forindring av
rutfordelningen 1 fdlt. Detia innebdr att
mijligheterna att studera langsiktiga

effekter av enbart yitlig bearbetning
fortfarande kvarstér.

Resultat

Ar 1992 odiades hostvete. I genomsnitt var
skdrden 1 plojda led hégre dn 1 de
ploiningsfria cch ndgon positiv effekt av
den djupare bearbetningen kunde e¢j
konstateras. Diremot medfdrde
djupkultiveringen h&jd skdrd 4r 1993 di
grdan var sockerbetor. Aven ir 1994 di
grédan  var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skoérd. Korngrédan
1995 reagerade diremot e positivi p3 en
djupare och intensivare bearbetning i
plojningsfria led. Ar 1995 #r ocksé det forsta
ir som pldiningsfiritt genomgdende
resulterat 1 hogre skérd. En {orbiurad
vattenhush&llning vrnder sommarens torra
perioder @r den troligaste orsaken. Ar 1006
var grodan hdsteljeviixter och av tabell 3
framgar att  djupbearbetningen i
pléiningsfria  led resulterat i  en
skordedkning pi ca 10 procentenheter. Aven
sommaren 1997 var periodvis mycket varm
och nederbérdsfattig, vilket troligtvis dven
detta 4r ir em forklaring till de higre
skdrdarna med pid ningsfri odling. En
viterligare orsak till det stdrre skordeutbytet
med pldiningsfri odling kan vara att
férfrukten var oljevixter. Normalt fungerar
dé pldjningsfri ocling mycket bra
forhallande till konventionell teknik. Detia
férs6k finansieras med medel for
langliggande forsdk. Xultivator-bearbetning
2r ocksid foremal for specialsiudier I
férstksserie R2-4027. Kontaktperson ir
Tomas Rydberg. tel. C18/67 12 Q0.



Tabell 3. Skérd kg/ha, och relativial { pldjning, normal bearb. = [00) 1992-1997 | forsdksserie
R2-4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj A LL

Ar 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Groda h-vete, s-betor, havre, korn, h-oljev, h-vete,
kgfha tonfha  kg/ha kg/ha keg/ha kg/ha

Pléjning, normal bearbeining:

normal intensitet och normait djup 4309 62.3 4328 5640 3660 8256

intensiv och djup bearbeming 104 100 106 102 S8 102
Pléjningsfritt, pldjning il s-betor:

normal intensitet och normalt diup 93 104 99 10 88 104

intensiv och djup beartetning S6 103 101 i1t 96 105
Pléjningsfrirt:

normal intensitet och normalt djup 86 95 g3 11z 90 105

intensiv och djup beartetning 83 100 96 109 100 105
Ploining, normal bearb. 169 100 166 160 106 100
Plojningsfritt, plojning till s-betor 3 103 97 109 93 163
Plajningsiritt 83 97 92 109 96 104
Normal intensitet och normalt djup 166 io¢ 1049 1086 100 169
Intensiv och djup bearbeming 101 101 103 100 106 101
Signifikans bearbetning .. n.s. n.s. n.s. n.5. *
Signifikans intensitet n.s. .S, 5. n.s. ® n.s.
Signifikans samspel n.s. n.s. n.5. * n.s n.S.




Olika bearbetningssystem-godselplacering

I férsték med kombisddd 1 pléjda och icke pldjda led har i genomsnitt en
skordedokning pad 4 % noterats i det konventionella ledet medan
skérdeokningen wvarit mer #np den dubbla 1 det pléjningsiria ledet

Motivet till att denna serie (R2-44309)
startades 1 mitlen av 1970-talet var att
underséka om den fdrmodade forsdmringen
av tillgdngligheten av framst fosfor och i
viss méin dven kalium, vid eabart ytlig
bearbetning, kunde forbiitras av en djupare
godselplacering. Forstksserien har omfattat
tvi st forstk varav det ena pd Kéllunda i
Skdne (Ug) och det andra pi Robicksdalen
(AC). Endast forstket p& Robidcksdalen
pigér idag. Foljande led har ingai:
Al = Swubbearbeining + pl&jning varje &r,
gbdsling pa markyian
A2 = stubbearbetning + pl&jning varje ar,
radmyllning av gddsel
B1 = Stubbearbemning + pléjning vissa fr,
¢tdsling pd markytan
B2 = Stubbearbeining + pldjning vissa ar,
radmyllning av gtdsel
CI = Stubbearbetning + ingen plojning,
gbdsling pé markytan
2 = Stubbearbetning + ingen pldjning.
radmylining av gédsel
Stubbearbetning har genomfoérts i normal
omfattning. oftast med tallriksredskap och
tll est djup av 10-12 cm. Pltjning vissa ar
har i denna serie utforts ca vart fjirde &r,

senast hosten 1996, Ej pléjda rutor har
bearbetats en gdng extra  med
tallriksredskap. Skorderester har brukats
ned. Dubbelmnontage har anvints i1 si stor
utstrickning som méiligt. Samtliga grodor
har gbdslats med N, P och K. Till hostvete
har endast NP-gtdselrnedel myllats.

Resujtat

Skorderesuliaten for host- och vérstrdsidd
sammansiaget med etz skdrdedr med vrraps
frdn Killunda och for véarstrésiad
sammanslaget med tvi ir med foderraps frin
Robicksdalen presenteras i tabell 4. Pa
Killunda har Zven odlats sockerbetor (1 &r)
och vall (2 ar) och pd Robidcksdalen potatis
(2 &r) och vall {2 ar). 1 tabellen redovisas
dven 1997 érs resultat frdn Robicksdalen.
Mycket tyder pd att radmyllning av
handelsgdsel medfdr stbrre skdrdedkning
vid plojningsfri cdling jamfdrt med
keonventionell bearbeining.Forsdket
finansieras med mede! for langliggande
forstk. Kontaktpersen dr Tomas Rydberg,
tel. 018/67 12 00.

Takell 4. Skird, kgtha och relativial (plijning, gddsias pé vian=100} | forscksserie R2-4009 1976

1997, samt forsdk 235/76 1997

Forsok nr 200775 235/7¢ Samiliga 235776
1976-1997 1997
Lin/plats Ug AC Gréda:
Jordart nmh 1 Mo nmhb 1 Mo korn m insddd
Antal forssksar 9 20 29 kg ts/ha
Plgjn. varie &r, godslat pa vtan 106 100 140 2415
Pl5jn. varje ar, myllad godsel 104 104 104 113
Pléjn. vissa dr, gddslat pd ytan 96 100 98 109
P16jn. vissa ar, myllad gidsel 101 106 104 118
Aldrig plojning, gddstat pd ytan 95 g2 93 91
Aldrig pldjning, myllad gbdsel 98 105 103 103
Ploining varie ar 1090 1090 igo 160
Plsining vissa &r 97 99 a8 166
Aldrig plojning 95 97 96 91
Gadslat pa ytan 106 166 ige 160
Myliad gadsel 104 106 105 i1l

Signifikans




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av pléjningens viktigaste uppgifter ir att mylla skérderester. Vid
enbart ytlig bearbetning blir oftast mingden skorderester i ytskiktet
alltfér stor for att stérningsfri sabiddsberedning och sidd skall vara
mojlig. Om halmen birgades borde diarfor resultatet med pléjningsfri
odling forbittras. Detta har ocksa bekriftats i forséksserie R2-4010 dir
det férsta forséket anlades redan Ar 1974.

Speciellt syfte med serie R2-4010 har varit
att studera effekter av olika halmbehandling
1 samband med reducerad bearbetning. Serien
har omfattat fyra forsok, varav ett pd Lanna
(La), ett pa Rudsberg (S), ett pa Bjillosa (E)
och ett pa Knistad (R). Endast Lannaforsoket
pagar idag. I fors6kzn har féljande led
ingétt:

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

A2 = Stubbearbetning + pldjning varje &r,
kort stubb, halmen hackad

Bl = Stubbearbetning + pléjning vissa ar,
kort stubb, halmen bortférd

B2 = Stubbearbetning + pl6jning vissa 4r,
kort stubb, halmen hackad

Cl = Stubbearbetning + ingen pldjning,

kort stubb, halmen bortférd
C2 = Stubbearbetning + ingen pléjning,

kort stubb, halmen hackad

Pl6jning vissa 4r har i denna serie utférts i
genomsnitt vart ittonde &r. P4 Lanna har
exempelvis pléjning vissa dr (B-ledet)
inneburit pléjning h@szarna 1977,1990 och
1992. Vixtfoljderna pé forsdksplatserna har
varit strasddesdominerade med oljevixter
som omvixlingsgroda.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 5. P4 alla
forsoksplatser, utom Knistad, har den
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plojningsfria odlingen gynnats av att
halmen bortférts. Det avvikande resultatet

frdn Knistadforsoket kan bero pd att pi
denna extremt struktursvaga och kapillidra
jord har halmens positiva inverkan pé
strukturstabilitet och vattenhushallning
varit av storre betydelse @n pd ovriga
forsoksplatser. Ar 1997 var det EU-trdda pé
hela skiftet ddr forsoket ligger, dvs dven
inklusive forsoksplatsen. Nagra skordedata
foreligger darfor ej fran forsoket &r 1997.

En i minga sammanhang dterkommande
friga 4r om resultatet med plojningsfri
odling blir bittre och béttre ju lingre
tekniken tillimpas. Nagot entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att s mycket vdl kan vara fallet utgdr
resultaten fridn forsoket pd Lanna som
anlades 1974. Frdn nist intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under
de forsta 4-5 dren har en stegvis forbattring
agt rum (figur 2). Den positiva skordetrenden
har formodligen inte enbart orsakats av
forbédttrade  markférhallanden  utan
bidragande orsaker har dven varit en genom
iren 6kad kunskap om hur pldjningsfri
odling bast genomfdrs och likas3 en genom
aren forbattrad redskapstillgdng. Forsoket
pa Lanna finansieras med medel avsatta for
lingliggande forsok.

Kontaktperson 4r Tomas Rydberg, tel
018/67 12 00.



Tabell 5. Skird, kg/ha och relativial (plojring, halm boriférd = 100) i forssksserie R2-4010 1974-
i9g7

Forsok nr 86/75 201/77 3075 381/74 Samtliga 381/74
1997
Lian/plats 5 R E ia
Jordart mmh mimh mmh mmh EU-
mollL ML mo LL SL trida
Antal forséksar 11 7 8 22
Plajt varje Ar, halm bortférd 100 16¢ 100 106 16¢ -
Plsjt varie &r, halm hackad 9% 164 g7 g2 101 -
Plojt vissa &r, halm bortférd 103 167 g9 100 162 -
P15jt vissa &r, halm hackad 103 107 96 08 166 -
Aldrig plojt, halm bortford 119 109 94 96 101 -
Aldrig pitjt. halm hackad 106 109 87 94 98 -
Plojning varje ar 160 106 160 1006 106 -
Plojning vissa ar 105 105 99 97 101 -
Aldrig pléjning 109 107 92 93 99 -
Halmen bortford ige 166 i0e 180 106 .
Halmen hackad 98 101 95 160 99 -

Signifikans bearbetning
Signifikans halmbehandling
Signifikans samspel

Rel. skérd {pidjning = 100)
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Figur 2. Relativ skord i plajningsiritt led {pldjning = 100} i {drsdk 381/74 pé Lanna sedan star
ar 1974



Bortodling av myr

Bearbetning av en tervjord resulterade i en bortodling av ungefér 3 mm/ar.
Resultaten skilde inte namnvirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade
led. I ett forsdksled med permanent vall var bortodlingen nirmast

forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
miktighet. En sddan bortedling beror i
forsta hand pd en tkad fdrmuitning il £6ljd
av  syretillforsein 1 samband med
jordbearbetning.  Bortodlingen  av
torvskikter kan leda till forsémrade
markegenskaper pa flera satr. I syfte aut
kvantifiera jordbearbetningens betydeise fér
bortodlingen paborjades 1976 avvigning av
en ké#rrtorvjord i serie R2-4014.
Avvigningar har direfter utférts pa
férsommaren 1983 och 1990. Avvigning
planeras ater genomfiiras 1998, Forsoket &r
beldget vid forstksstationen Stenstugu pé
Gotland och  innehiller foljande
behandlingar:

A = Stubbearb. varje r och plojning varje ar
("konventionell bearbztning”).

B = Stubbearb. varje dr och pidjning vissa
ar.

C = Stubbearb. varje &r och ingen pldining.
D = Ingen bearbetning, permanent vail.

B-iedet har plidjis | genomsnitt 3 &r av 4,

redovisas i tabell §.-0ch skbrderesultaten i
tabell7, Nivdsdnkningen i de bearbetade
ieden ar av storleken 3 mm/ar, medan
bertodiingen under den permanenta vallen
varit nérmast férsumbar. Négra stdrre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills e}
registrerats. En slutsats kan darfor bli at
torviordar dverhuvud taget inte bér bearberas
om bortodiingen skall upphéra i ndmnvird
omfattning. Vart att notera dr ocksid det
plojda ledets {led A) forhiilandevis méttliga
nivisidnkning till dr 1983. Detta beror
froligtvis pd plojringens iuckrande verkan.
De smi skillnaderna mellan de bearbetade
leden 1 den hir endersékningen bodr inte
tolkas alltfor vidstrackt. Erfarenheter frén
mer intensiv odling, f.ex. potatisodlng, har
visal pd en bortodling av storleken 1 cm/ar.
Det gar dirfor inte att hivda att olika typer
av jordbearbeining generellt seit resulterar i
ungefdr lika stor bortodling. Vidare bor
ocksd ndmnas att egenskaper hos olika
torvjordar kan variera. Detta forsék
finansieras med mede! avsatta for
I&nglicgande {Grstk. Kontakiperson for

dock ej hosten 1996. foérstket dr Tomas Rydberg, tel.
018/671200.

Resultat

En sammanstillning frin avvigningarna

Tabell 6. Nivder | forhdllande till en fixpunk: som &r beldgen intill forsoket. Minustecken avser

nivdfordndringarna fram starten dvs 1976, Medelvéirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990

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

Plgjning vissa ér 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4.7)

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

Permanent vall 22,1 20417 21,6(-0,5}

Tabell 7. Skord, kgiha och relativatal (pldjning varje dr=100} i serie R2-4014 1976-1997

Forsdk nr Lan/ Jordart Groda  Forf Plsjn.  Plgjn. Aldrig  Sign
plats varje 4r  vissa & pldjn.

188/76 1997 St Kirrtorv Ko Havre 5410 104 100 n.s

20 forscksar 186 104 109

ba
(%)



Direktsadd

Kan direktsadd tillimpas till samtliga grddor i vixtfoljden utan avbrott
med konventionell bearbetningsteknik ? Fragan &ar aktuellare 3n nagonsin
da det pga sinkta produktpriser giller att till det yttersta minska p2a
samtliga kostnader ech inte minst pad bearbetningskostnaderna. I ett
direktsitt system 3r totala bearbetningskosinaderna endast ca 3¢ % av

kostnaderna i ettt konventionellt

For att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direktsadd anlades pd hosten 1982,
iserie R2-4017, fyra st forsok varav ett p&
Alnarp, ett p& Tonnersa, ett p& Lanna och ett
p& Ultuna. Forsdket pd Tomnersa {N)
avsluiades dr 1985, det p& Alnarp ar 1989
och det pa Ultuna (Ul) 1990. Fér ndrvarande
pagdr siledes endast forsoket p& Lanna.
Redovisningen hir inskrdnker sig enbart till
Lannaftrscket. Resuitat fran dvriga forsdk
finns redovisade 1 avdelningens Arsrapport
1994,

Lannaftrstket innehller féljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd
C = Direkts&dd, plojning vissa ir

Sedan 1992 ingér dven sub-ieden
1 = halmen kvar
2 = halmen bérgad
3 = haimen birgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pagiende forstksperiod har emellertid
C-led aldrig ploits. Direkisddden has fram till
och med 1988 utfdrts med en”™ trippel-disc
maskin” av mirke: Bettinson, dérefter med
Viderstads DS-maskin och frén och med
1997 med Viderstads Rapid.

Resultat

Av resultaten i figur 3 framgédr aunt
direkisddden fungerat bra aren 1993-95 om

system.

den genomidrts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en IOrdel att
bédrga halmen oavsett om stubbearbetning
genomfdrts eller ef, Aren 1996 och 1997 har
ddremot direktsdddz Jed ej hivdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pd en
rikligare ogrésfdrekomst och en simre
plantetablering i sdvil B-som C-led.

Rel. skérd(plém. halm kvar, ef stubbearb.
= 100

T - T :
1994 4995 1996 1897 Ar

207
1983

Figur 3. Relativ skérd med direkisddd i forsok
703/82 pd Lanna. Bl=halm kvar ej stubbearb.
B2=halm bérgad ¢j stubbearb. B3=halm bargad
stubbearb. B4=halm kvar stubbearb.

Resultatredovisningen i tabell’8 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att
visst gér det ait dr efter &r tilldmpa direktsddd
men det tycks soimn om man vissa ar far rikna
med en skdrdesdnkning i synnerhet om
ogriset ¢f kan bemisiras. Kontaktperson Ar
Tomas Rydberg, tel 018/67 12 00.

Tabell:&‘ﬁ:Skérd, kg/ha och relasivial (konv. sédd=100} i forséksserie R2-40.7 1982-1997

Forsdk Lin/ Jordart Groda Forfr Konv. Direki  Direkisddd,  Sign.
nr plats s‘;‘}ddg sadd piGjn. vissa ar
703/82 1997 La  miSL  V-obev Hwete 2580 G4 G4 T
15 forstksar -~ 198 89 20

14



Bearbetningsdjup vid plajningsfri odling

1991 startades tva {6rstk med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna.
Bearbetning med kultivater ! 20 cm har givit hogre skbrd &n en grundare bearbetning.
Hogre halmmingd i pldjningsfri odling har ibland orsakat hégre sjukdomsangrepp och
sémre groningsforhallanden &n odling med pléjning.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pljningsfri
cdling medfdr  att  markens naturliga
strukturuppbyggnad e stors. Detta kan bland
annat leda till att genomslippligheten 1 den
gamia plogsulan Skar. Ofta sker dock en fortat-
ning av matjorden, som kan forsimra
rottiflvixten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdup vid pl&jningsfri
odling. Serien innehélier tre fastiiggande forssk
vid Ultuna med f6ljande “8rsdksplan:

A=PHining

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kultivator 1l 15 cm, 2-3 ggr
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr

E=Tallriksredskap 2-3 ggr

Forsoksserten startades 1991 och hittilis har
endast varsddda grodor odiats, 1 frets forsdk
korn och varrybs.

Resultat

Skord 1996 och 1991-96 visas 1 tabell & resp
1. I de tva fBrsok som legat langst, 517/91 och
324/91, gav odling med pig;ning betydligt
higre skord dn pléiningsfri odiing, med smé

Tabell 9. Skovd, kg/ha och relarivial (pldjning=100) i forséksserie R2-4027 1997

Forstk nr 517/91 524/91 618/93 Medel 1997
Lin, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Groda Korn Vérrybs Vérrybs
A=Pl&ining 4870 1780 1860 160
B=Kulsivator dll 10 cm, -3 ggr S0 80 102 91
C=RKultivator ¢l 13 cm. z-3ger 30 76 101 89
D=Kaltivator till 20 cm, 2-3 ggr S0 82 101 91
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 50 81 106 92
Signifikans ® ns. 1n.s.

Tabell 10. Skord, relativial (pléjning=100) I forséksserie R2-4027 [991-97

Férsék nr 517/91 524/91 618/95 Medel
Lin, plats Uluna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Antal &r 6 6 2 14
A=Pldjning 160 100 100 100
B=Kultivator filf 10 cm. 2-3 ggor 87 G4 105 92
C=Kultivator tll 15 cm, 2-3ggr 90 96 103 94
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 87 96 103 97
E=Tallriksredskap 2-3 ggr g9 88 109 G




skillnader mellan de pldjningsfria leden. En
viktig forklaring till den liga skdrden av
vérrybs 1 ej plojda led 1 forstk 524/91 ar
troligivis  ogynnsamma  forhdllanden vid
etableringen, orsakade av  en  lag
marktemperatur. Plantantalet 1 led B-E var
signifikant iEgre dn i A-led, och tillvaxten tudigt
pd varen betydiigt ldngsammare. I forsdk
618/95 fanns e denna tydliga skillnad i
plantetablering mellan leden. I farsgk 517/91
har odlats korn efter kormn sedan {6rsdkets start,
och den liga skorden i plojningsfria led kan
delvis vara en forfruktseffekt. Ar 1995 och

a)

% angripen bladyta

100

80+

501 a a

. - b
401 O I SR
20r ¢
° Plog Kult, 15 om Talirik
Kuit. 10 cm Kult. 20 om

1996 konstaterades sidrre svampangrepp 1 €]
piojda jEmiort med pléji led (figur 4 a), tyvérr
giordes dock ingen gradering av svampangrepp
under 1997. Diremct gjordes en mitning av
halmmingden : markyian efter sadd 1997 (figur
4 b). Halmmingden var l&gst i plojt led, med
sma skilinader mellan de pidjningsfria leden.
Genomsnittlig skord {or samtliga forsck 1991-
97 redovisas 1 tabell 10. Skorden har varit hogst
i pidit led, och en djup bearbetning med
kultivator har givit nagot higre skbrd &n en
grund. Kontakiperson 4r Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.

D)

Halm, g/m2

80

80

407

20r

Flog Kult. 15 om Tallrik
Kult. 10 em Kult. 20 cm

Figur 4, a) Procent biadyta angripen av skoldfiacksiuka pa bladniva 2 1 forsék 517/81 1996. b)
Halmmingd i markytan efter sadd 1997 i forsék 517/91.
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Olika pléjningsdjup

Normal och djup pldjning gav higre skérdar én grund pldjning 1997 i tre langliggande
faltforsok. Aven éfter totalt 193 forsoksar i serien med olika pl8jningsdjup har skirdarna

efter grund pléjning varit ligst,

Avsikten med {Orstksserien R2-4107 dr au
undersdka hur arlig pléjaing til} vissa djup pa
lang sikt under olika rark- och klimatftr-
hallanden paverkar markens egenskaper och
avkastningen for olika grodor. Forsdken har
varit fordelade pd olika jordarier dver hela
Sverige. Serien startades 1978 och som mest
innehll den 16 forsdksplatser. 1997 genom-
fordes tre faltdrsdk. Fyra ploiningsdiup
jAmfdrs 1 forsdksserien:

A = Grund pldjning (12-17 cm)
B = Normal pldjning (20-25 cm)
C = Djup pidining {25-3C cm)

D = Grédanpassat plojnirgsdjup

Den lngsiktiga effekten av bearbetningsdjup
har betydelse for mménga markfaktorer och
dédrmed markens avkastningsformaga. 1 de
flesta av forsdken i den hdr serien har de olika
pldjningsdjupen efter upp nll 18 4r visat pa
tydliga skillnader i avkastning. Oftast har
normal eller djup pl&jning varit mer gynnsam
dn grund plojning, men 1 nagra fall, speciellt
pa de madiarika jordarna, har en grund
pldining varit att féredra.

Orsakerna 1l skillnaderna i avkastning kan
vara fiera. Hosten 1993 och 1994 genom-
fordes studier av olika markfaktorer i tre av
forstken 1 serien, Kattarp (M 407/78),
Hedemora (W 51/78) ock Ulfhall (D 216/78).
I studien, finansierad av SJIFR, bestdmdes
penetrationsmotstand, skrymdensitet, porositet
och packningsgrad liksom mingd, halt och
férdelning av organiskt material och kvive pi
flera nivaer i marken efier grund respektive
djup pl&jning. Resultaten frén
undersdkningarna  hosten 1993 finms
utforligare presenterade : Meddelanden frén
jordbearbetnings-avdelningen nr. 12, 1994
Utvardering av dvriga resultat pagir och
kommer att redovisas under 1998.

Resultat

Viarrybs odiades 1 tv8 av fBrséken 1997, det )
Hedemora och det i Ulfhall, | bada forstken
gav normal och djup pidning signifikant
hogre skérd 4n grund pléining (tabell 11).
Grund pigining gav 21-35 % ligre avkastning
in de Ovriga pldjningsdjupen. Likasd var
skérdarna av varkorn i férstket i Ojebyn
signifikant hogre efter normal eller djup
pldjning dn efter grund pldjning {tabell 11). 1
snitt fr alla 193 forsOksaren har avkastningen
varit nagot hogre vid normala och diupa
pléjningsdjup jamfort med grund pléjning
(tabell 12). Faldftrstiken finansieras nu inom
SLU:s ram f6r langhggande forsdk.

Resultaten frdn den h#r forstksserien kan
jAmforas med resultaten 1 fdrsdksserie R2-
4108 som pidgdr sedan 1993 med tvd
fastliggande forsdk pi styv lera vid Uluna. 1
det forsotker jamfors grund pldjning med
normal plojning och kultivering. Bearbet-
ningsleden dr dessutom kombinerade med
hackning av stubben fére bearbetning.

Tabell 11. Relativ skird (kg/ha) | forsdksserie R2-
4107 1997,

Led BD 4/79 D216/78 W31/78 Alla
Virkom  Vérrybs  Virmybs 1997

Grund ~ 3720=160 1350=1060 810=100 100

pldjning

Normal 110 121 129 120

plojning

Djup 113 133 134 127

pléjning

Grodan- 111 121 122 118

passad

Slgﬂ Ed kS B -

Forsdken redovisas i en uppsats somt komimer
att publiceras i Soil & Tillage Research 1998,
Kontaktperson for forstksserien ar Maria
Stenberg, telefon 018/67 12 13



Tabell 12. Relasiv skird i forséksserie R2-4107 1978-1997

Forstk nr  Lian/ Jordart Antal Grund Normal  Dius Grod-
plats forsoksar ploining pidin. Di&in. anpassad

31/78 H  mmhlSa 4 109 100 101 101
49/78 G mmhlMo 16 100 104 Hz -
70/78 L mriMo 8 100 104 106 105
221778 N  mriMo 2 100 109 11z 103
407/78 M mmhsall 141 100 104 104 {01
66/78 S amh mo LL 17 106 9% 98 -
84/78 P mmhML 142 190 107 118 107
100/78 ¢ nmhmolL 14 1600 108 108 -
213/78 R mmhmjLL 16 160 97 93 93
4778 U  mrSL i3 160 100 101 101
51778 W mmhlMj 19 160 103 102 102
115/78 T nmhmolL 10 109 98 o7 103
216/78 mr SL 19 100 108 1 109
3179 AC mrmjlL 14 106 99 94 106
475 BD  mmhb mj LL 19 106 103 102 103
Samtliga 193 140 103 104 103

T5 skordar 1983
25 skordat 1987

I8



Grund pldjning kontra kultivatorbruk vid hostsadd

Normal plojning eller grund pi6jning utan tilipackare gav hogre skirdar av varkorn 1997
dn grund pléjning med filipackare eller kultivering. Héstvete har odlats i forséken under

de fyra senast foregiende aren.

Hosten 1992 startades forstksserie R2-4108
med tvd fastligeande firsk pd Uluna dir
olika bearbetningar fGre hostsadd jEmfdrs.
Bida forstken dr pd lerjord, pd Vipidngen
respektive Gélbo. Bearbetningsleden komp-
letterades hésten 1993 med tva led; med och
utan fAltrojare. Syfiet mad férstksserien &r ati
jamfora effekterna av grund pldjning med
kultivering respektive pidjning il normalt
djup d& grund pi&jning kan iEmfdras med
kultivering  kostnadsirdssigt, bdde med
avseende pa energi- och tidshehov.

Foljande bearbetningsled jAmfors i serien:

A = Normal pléining, 2(-25 cm

B = Grund pléjn. utan tiltpackare, 10-13 cm
= Grund plgjn. med tiktpackare, 16-13 cm
D> = Kultivator 2-3 ggr, 10-13 cm

Pléjningen utfors med en 16" plog (Overums
XL) med véndskivan anpassad ull grunda
pldjningsdjup. Hastighewen varierar frin 4-3
km/tim vid normalt pléjningsdiup, &l &
km/tim vid den grundz pidjningen. Gridan
har hittills varit héstvet= vagje ar men 1997
odiades varkorn. Sabiddsberedning och sddd
utfers konventionelit.

iG

Resultat

Normal pldjning och grund pldjning utan
tiltpackare gav signifikant hgre skordar av
varkorn #n grund pldjning med tiltpackare
eller kultivator pd Vipidngen (labell 13). P3
Gilbo gav normal pl&jning signifikant higre
skord 4n Gvriga led (tabell 14). Att anvinda
falrojare eller ] gav inget utslag pé skéirden
av varkorn i ndgot av férsdken.

Tidigare &r ndr hostvete odlades 1 forséken
araderades {drekomst av striknickare. De
graderingarna ir redovisade @ tidigare Ars-
rapporter. 1 ettériga linsférssk 1 Ostra Sverige
med normal och grund pldjning respektive
grund kultivering till héstvete har fdrekomst
av straknickare och bladflickar graderats
under flera &r.

Forstksserien genomférs med stéd av
Overums Bruk AB. 1993 och 1994 var dven
tvd forsdk i serien placerade p&d Ulfhill i
Stripgnds. [ dessa forstk anvindes e
faltrdjare. ForsGken pé Ulfhdll ar redovisade 1
Rapport 88  frdn  avdelningen  for
jordbearbetning. Kontakipersoner for firstks-
serien dr Tomas Rydberg, telefon 018/671200
och Maria Stenberg, telefon 018/671213.



Tabell I3, Relativ skérd av hdsivete 1993-1996 och varkorn 1997 (kg/ha) i forsok 546/92, Vipidngen, R2-
4108, sami medel 19931997

Led 1993 1994 1995 1996 1997 Medel
Utan fdltrdjare - 3860=100 S5830=10¢ 3300=100 3720=100 4680=100
Med filtrdjare - 96 98 106 98 100
Normal 5880=100 39050=10¢0 5930=10¢ 3300=100 5810=100 4970=100
plojning

Grund pidining 101 92 97 103 99 98

utan tiltpackare

Grund pléjning 97 89 100 100 96 96

med tiltpackare

Kaltivator 104 101 92 109 96 100

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

Tabell 14. Relativ skird av hosivere 1993-1996 och virkorn 1997 (kg/ha) i forsck 547/92, Galbo, R2-
4108, samt medel 19931997

Led 1993 1094 1995 1956 1987 Medel
Utan faltrdjare - 4676=106 4990=100 3300=100 3370=100¢  4580=190¢
Med faltrojare - 102 101 112 93 102
Normal 6340=160 4860=100 513(0=100 3330=100 5370=180  5050=100
pléjning

Grund plojning 97 a5 96 99 93 96

utan tiftpackare

Grund pidining 98 97 100 98 g7 93

med tiitpackare

Kultivator 96 96 96 99 93 ¢

Sign. n.s. ns. n.s. Fiimdjare®**  Bearb. *




SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen &r eft kritiskt moment inom vixtodlingen, da det giller at f en siker groning
och férhindra avdunstning frin marken. Amnet har varit foremdl for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbeining, bla. modellstudier av sibdddens funktion {olika
aggregatstoriekar, sddpap, vattenhalter 1 sabddden m.m.).

Faltforsdken dr framst inriktade pa f8ljande problemstiliningar:

- art anpassa sabiddsberedningen med avseende pd jordart, grdda, klimat och
odlingssystem

- att vara med och vtveckla ny sateknik, specielit sédan som #r battre 1&mpad for
pldjningsfri odling

- att studera verkan av tidig sddd och en férenklad sateknik

De forsok som £.n. pigdr inom detta omride r (startir inom parentes):

R2-9002 Erablering av finggrdda I histvete

R2-5003 Jordbearbetningsstrategi och etableringsteknik tll hdstraps for att
minska risken for kvivelickage

R2-3510 Radmylining av kvive till hostvete



Tidig s&dd - resultat fran forsck 1992-1996

Under perioden 1992-96 genomfordes ett stort antal forsék med “tidig sadd” en forenklad och
tidigarelagd sadd pa varen. Resultaten fran dessa forsok finns sletrapporterade i rapport 91
fran avdeiningen for jordbearbetning. Har redovisas endast metodens genomférande och de
viktigaste slutsatserna fran fGrsikserien, i 6vrigt hdnvisas till namnda rapport.

Bakgrund

En tidigarelagd s&dd ger forutsanming for higre
skord genom att vixterna etableras tidigare och
kan utnyttja vegetationsperioden effektivare. Att
s ocksa #r faller visas tex. av forstk
genomforda vid avdelningen for
jordbearbetning under 40- och 50-talen. I
forsSken utfdrdes en tidig s&dd  med
konventionellt  varbruk under Kkladdiga
forhatlanden och datidens forhdllandevis daliga
dacksutrustning och sdmaskiner. Trots detta gav
den tdiga siddden i genomsnitt nigot héere
skord dn sadd 1 normal tid (Henariksson, 1968).

En metod som bérjade testas i slutet av 80-
talet 4 odling med mycket tidig sddd, utférd
med en traktor med extrema agirycksdick, utan
foreggende bearbetning pa véren. Det vi
forstiningsvis kallar "tidig sddd™ &r ett helt
nyit bearbetningssystem fOr véarsaddd, dir
tonvikten ldges vid bearbetning pé hosten, och
den enda bearbetningen pd véaren 4r en ev.
lattharvning efter saédd for att skapa ett visst
avdunstningsskydd och bek@mpa ogris.
Metoden har méiliggjorts genom forbittrad
décksutrustaing och nya sdmaskinstyper som
passar for att sd 1 ¢ bearbetad jord. Den
forutsitter att markytan limnats jdmn sedan
hésten eller efier varpldjning (pa riktigt Htt jord
kan dock harvning utféras dven vid tidig s&dd),
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och att mycket god diccsutrusining anvinds for
att undvika markpackning. Markytan miste vara
s& pass torr ati maskinerna kan kéras utan att
jord hiftar vid hjul eller sibillar, dessutom
maste sdmaskinen klara att placera utsddet utan
en fast sdbotten. I figur 5 visas den principielia
skilinaden mellan sabidddar vid tidig och
konventionel] sadd.

Rent principiellt passar metoden speciellt bra
pa enkelkornjordar och styva leror med god
vistruktur. Bada dessa jordtyper har et
begrinsat behov av harvning f6r att skapa ett
avdunstningsskydd: pZ enkelkornjordar finns
inga keckor, och pa stvva leror bildas ett fint
vislakt genom frostens inverkan. Dessutom har
de liten ©benidgenhet att bilda skorpa;
skorpproblemen kar vid tidig sddd beroende
pé den langre tiden mellan sddd och uppkomst.

1 de flests fEltforsdken ingick {6ljande tre led:

i=konventione]] varsadd

2=tidig s&dd utan v&rharvning (1-2 veckor fore
konventionell)

3=exira tidig sadd utan varharvning (2-4 veckor
fore konventionell)

Dessutom testades samspel mellan tidig sadd

och andra odlingsétgérder, bla.
primdrbearbeining, utsddesmangd och
godslingsstrategi.



Konventionell sabadd

4-5 cm 6s, bearbetad
jord
Sma aggregat som

Fast sabotien

Tidig sadd

. Torr markyta,
.7 naturligt bildade

SN

- aggregat

Vat jord

Figur 5. Sabiiddens utseende vid konventionell varsddd och tidig sddd.

Slutsatser

Resultaten kan samumanfattas 1 ett antal

slutsatser:

Tidig sadd ger kostnadsbesparingar i form av
forenkiad bearbetning, och héjer
skordepotentialen genom er {Orliingning av
vExtperioden.

I genomsnitt for 70 Hrsdk gav sddd uran
varharvoing vid forsta méjliga ullfille |
genomsnitt 1 % hogre skdrd  Hn
konventionell sidd

Tidig sadd gav stora sk3rdetkningar pa rikiigt
it jord i Halland, men snkie skérden i
Norr- och Visterbotien.

Pi skinska mordnjorcar och styva leror 1
Mellansverige var skordeutfallet ungefir
detsamrma for tidig som f6r konventionell
sédd. Framforallt pd styva leror var
spridaingen stor, med hoga
skdrdesiinkningar och -Okningar i enskilda
forsdk.

Tidig s&dd orsakade i fyra langliggande forsdk
péd olika jordarter inte stdrre packning #n
konventionell sadd.

Plantetableringen var i ganomsnitt nigot siimre
vid tidig &n vid konventionell sddd. Vid
mycke: udig siadd famns dock ingen
korrelation mellan plantetablering och skord
relativt konventionell s3dd.

Metoden &r riskabel pd jordar med stor risk for
skorpbildning

I totalt 22 {Orsdk testades samspelsefiekter
mellan sitidpunkt och utsidesmingd. I
genomsniit  erholls  ungefdr  samma
skordedkning av h&jd utsidesmingd vid
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olika sitidpunkter, varfor det inte finns
anledning  att  rekommendera  dndrad
utsddesmingd vid tidig sadd.

I sex forstk med sammanlagr 21 forsdksar
testades tidig sadd 1 kombination med odling
med och uian pldjming. Ocksd hir var
samspeisetfekierna sma och vi ser ingen
anledning  att  rekommendera  dndrad
pritpdrbearbetning vid tidig sadd.

Varsid, speciellt havre, limpar sig for tidig
séadd, medan véroljevaxter ar oldmpliga att s&
mycket tidigt.

{ ett forsok mittes betydligt hogre forekomst av
svampsjukdomar 1 korn vid tidig dn vid
konventioneil sadd. I stort verkar dock risken
for hojda sjukdomsangrepp vid tidig sadd
vara liten.



Etablering av fanggroda pa véren 1 hostvete

Att s3 in rajgris pa varen i histvete kan ga bra. Bade etableringen och tillviixten av
engelskt rajgras insatt pa varen i histvete var ged i tva forsék pa lerjord i Uppland.
Diremot var héstveteskérden lag i ett av {Grsitken da fOrsoket gidslades mycket sent.

Fér att kunna uppfyila kravet pa "Gron mark”
kan det vara nodvindigt ait etablera en
finggréda 1 en hosisddd grdda. Som
fingerdda anvinds oftast engelskt rajerds
{Lolium perenne L.). Om rajgréds sds in pa
hoster: i samband med s&dden av histvete far
man ett krafiigt rajerdsbestand som redan
tidigt pa véren konkurrerar med hostvetet till
hstvetets nackdel. Attt ddremot s& in rajgris
pd véren 1 ett etablerat hdstvetebestind har
visat sig vara mycket osdkert. Oftast har
rajgridset konkurrerats ut av hdstveiet eller ¢
etablerats alls.

Med den teknik f6r s&dd och den
dicksutrustning som de flesta anvinder idag
ar det mojligt att komma ut pa falten och s&
mycket tidigt pa véren. 1 forsdksserien R2-
9002 belyser vi mdojligheten ait etablera
engelskt rajgris i vixande bestand av hostvete
vid oiika tidpunkier pd varen och med olika
simaskiner. 1 forsdksserien ingick 1997 tva
forstk pa tva olika jordar, ett pd Ultuna och
ett pd Lovsta.

Féijande led har jam{6ris 1 forsdken:

A Extremt tidig insédd
B Tidig insadd
C Normal insaningstidpunkt

1 S&maskin Nordsten vid ins&dd
2 Szmaskin Viderstad Rapid vid insadd

Rida forsoken godslades med 70 kg kvive pa
véren efter sista insédden. Direkt efter varje
satidpunkt mittes vattenhalten i de dversta 5
cin av matjorden. For att beddma etableringen
av rajgriset bestdmdes plantantalet efter
uppkomst och torrsuostansskirden sent pi
hosten.

Resuitat

Heéstvetet p& Ultuna 1997 led av att kvive ¢
fiilftrdes férrdan 15 maj vilket var mycket sent
i forhallande till  vetets  uiveckling.
Avkastningen blev endast knappt dver 4000
kg pé Ultuna (tabell 12).

Tabell 15. Relativ skérd av héstvete (kg/ha) | forséksserien R2-9002 1995-1997

Led U1381/94  U1582/94 UlI611/95  UL612/95 1 634/96 Ul 635/96 Medel
Vipingen  Sdby Vipangen  Sidby Ulwina Ldvsia 1995.97
nmp SL. mmh SL mmh SL Mmh mo LL nmb ML mmh SL

Extremt tidig 4930=100 7680=100 7450=10C 4010=100 40i0=100 3590=100 5610=100

insadd, NS’

Extremt tidig 101 100 105 105 js1e 104 102

insidd, RS’

Tidig insadd, 100 100 103 05 %9 101 101

NS

Tidig insddd, 100 9% 104 113 100 103 103

RS

Normal tidp. 102 97 104 101 102 01 101

insadd, NS

Normal tidp. 102 97 103 96 1063 102 101

insddd. RS

Sign. sitidp.  ns. * LS. .S LS. n.s 1.8

Sign. sAmask. 1n.s. 0.8, * LS. LS. # n.s.

Samspel n.s. n.s. wE n.s. .S, ns n.s.

'NS=Nordsten sdmaskin, RS=Viderstad Rapid sdmaskin.
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P& Lovsta, ddr jorden levererar mer kvive,
ullvixte vetet biitre och avkastningen blev
citka 5600 kg (tabeil 13). Det var inga
skilllnader § avkastning beroende av tidpunkt
for insddd. PA Lovsta var avkastningen ndgot
lagre nir Nordsten simaskin anvindes vid
insadden jamfort med Rapid.

Prantor g Nordsten
200 + —F— Rapid
150 /\
100
<
50
B E] T
B C
Satidpunk:

Figur 6. Antal rajerispiantor {antal m™) i fesék
634196 (Ulruna) 1597,

—@— Nordsten
—5F— Hapid

Plantor

300 -
250 4

200
150 -+

100 4,

Satidpunkt

Figur 7. Antal rajgrisplantor (antal m™) 1 frsdk
635/96 (Lovsta) 1997,

Etableringen av rajgris var relativt god 1 bada
forsdken. 1 bada forsdken var antalet
rajgrasplantor signifikant hogre efter Rapid
sdmaskin 4n efter Nordsten (figur 6 och 73 1
bada forstken var plantantalet hogst efter den

tidiga  satidpupkten. P4 Uluna  var
skillnaderna mellan  inséningstidpunkterna
signifikanta.

Likasd var tilivixten under hdsten hégre i
bada férséken #n i de flesta av de tidigare
forsdken (figur 8 och 9). P3a Ultuna var

S
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produktionen signifikant storre 1 den tidiga
insddden #n 1 den extremt tidiga eller den
normala. Minst var mingden torrsubstans
efter den normala insddden. Produkiionen var
ocksd signifikant stGrre efter Rapid in efter
Nordsten. P4 Lovsta var torrsubstans-
produktionen lgst i den senaste insidden med
Nordsten medan skillnaderna var smd meilan
de tidiga insédderna med Rapi¢. Skilinaderna
var ej signifikanta. Diremot var samspelet
mellan faktorerna sigmfikant 1 Lovstaftrstker.

Forsdksserien avslutades 1 och med 1997 érs
forstk och alia forséken kommer att slut-
sammanstillas ander 1998, Kontakiperson for
forsoksserien 4r Maria Stenberg, telefon
018/67 12 13.

- - < - -Nordsten
e Rapic

B
Satidpunkt

Figur 8. Torrsubstansskord av rajerds {kg/ha) i
forstk 634/96 (Ultuna) 1997.

- - #- - -Nordsten
—&— Rapid

U T T
B
Satidpunkt

Figur 9. Torrsubstansskord av rajgrias {kg/ha)
torsok 635/96 (Lisvsta) 1997.



Jordbearbetningsstrategi och etableringsteknik till hostraps for att

minska risken for kvavelidckage

Hostrapsen gynnades av direkisiddd jamfort med konventionell jordbearbetning och sadd
pa Lionnstorp 1997. Daremot konkurrerade engelskt rajgris ut rapsen helt.

Hostraps tar upp relativi mycket kvive under
hosten. Trots det kan kvdvelickaget fran
hdsiraps vara stort under hést och vinter. Den
tidiga jordbearbetningen pa sensommaren och
kviveghdslingen pa hasten &r troliga orsaker,
For att belysa detta problem genomitrdes ett
{3itforsok i serie R2-9063 pa en morénlera pd
I.6anstorp 1 Skine. Forsoket startades véren
1996 med etablering av fanggrodor i virkorn
och avsiutades hosten 1997 vid skorden av
hostraps. Féljande led jim{ordes 1 forstket:

A Konv. jordbearb. och sddd av hostraps

B Direktsddd av hostraps

C Engelskt rajgris. direktsadd av hGsiraps

D Vitkléver, direktsddd av hostraps

1 0O kg N pi hdsten, normal giva pd viren

2 40 kg N pi hosten, normal giva —40 kg var
Bade korn och fanggrddor séddes med
normalt radavstind (12,5 cm) medan héstraps
séddes med 48 cm radavstind i alla led. [
forstket sdddes rajerds av sorten Tove och
vitklver av sorten Sonja. For att bekémpa de
insddda fanggrodorna och ogrds 1 forsbket
skuile alla led radhackas pd véren. Viren
1997 radhackades endast led A och B d&
hackningen utférdes seat p.ga. lingsam
upptorkning och di finggrédorna utvecklats
s& krafiigt att hackningen e} gick att utféra i
dessa led

Resultat

Hosten 1996 bestimdes fanggridornas ts-
produktion samt hdsirapsplantornas medelvikt
{tabell 16} och rothalsdiameter.
Rapsplantornas  medelvikt  Skade med
kvivegddshing och var mundre 1 leden med
insadd fangertda. Andelen plantor med
rothalsdiameter Gver 4 mm var mycket g i
leden med finggréda. Kvivegivan pi hosten
Skade diametern i alla led. Direkrsddd
gvinade hostrapsen detta &r jAmfdrt med

konventionell jordbearbetning och sadd (figur
103, Det simre bestandet { rutor utan
kvavetillforse] p2 histen kompenserades av
den relativt hégre vargivan i det direkisadda
ledet. Hostrapsen blev helt utkonkurrerad av
rajgriset och skdrden diarmed @ kg/ha. Studien
finansierades av Stiftelsen svensk vxinérings-
forskning. Kontaktperson fér forséksserien dr
Maria Stenberg, 018-671213.

Tabell 16, Medelplanvilke  héstraps  och  is-
produktion av fangeroda 961107 i forsék R2-9003

Led Medelplantvikt. Fénggroda, tormr-
torrsubstans {g) substans (kg/ha)

Al 0,296 0

AZ 0,773 0

Bi 0,264 0

B2 0.498 0

C1 0,034 918

cz 0,178 1407

D1 0.122 1047

D2 0,229 1331

Hostraps (kg/ha)
3000

Z¥0 ; i

000

1500

BB Konv.jordh., O kg N hast
7 Korw. jordb., 40 kg N hast
[} Direktsédd, 0 kg N hast
I Direktsadd, 40 kg N hast

B8 Rajgras. d.s.. O kg N hést

BB Raigras, d.s., 40 kg N hos
{7 vitiddver. g5, 0 kg N hdst
72 VitkiGver, d.s., 40 kg N hix

Figur 10. Hostraps (kg ha') i forsok R2-9003.
Skillnaderna i avkasining mellan bearbetnings-
leden och mellan kvavegivorna var signifikania.



Forsok med myﬂniﬁg av kvive pa varen till hostvete

Kan man {3 en sikrare kviveeffekt av att mvlla gOdseln till hostsad? Under 1997
genomfordes ett fOrstk i bstra Sverige for att studera effekten av mylad kviivegddsel till
héstvete, men skillnaderna i skérd mellan olika gidslingsied var sma. I genomsnitt for 5
forsok 1996 och 1997 har tidig myllning givit 4 % hogre skdrd 4n dvergddsling.

Kviveeffekten dr ofta osiker vid spridning av
kvive phd véren till ndstveis, speciellt om
spridningen sker sent och f6ljs av torka. Vid
sadd av varsdd anviinds ofta radmylining av
gtdsel, vilket ger en sikrare effekt &n
bredspridd gddsel. Idén foddes darfor att ndgon
form av myllning av godsel skulle kunna
forbittra odlingssdkerteten och hija skdrden
ocksa vid odling av hostvete. 1995 genomitrdes
ett pilotitrsdk dér nigra procents skdrdehdjning
kunde registreras for myllad godsel. Ar 1996
cenomfordes fyra forstk dar 1 gemomsnmiit 4
procents skdrdehdjning noterades for myllad
jdmford med bredspridd godsel. Under 1997
genomftrdes ett fOrsck pé Ultuna, finansierat av
Viderstadverken AB.

Gddsling gjorde vid tva tilifallen, 16 apri och
20 maj. ForsSksplan framgér av tabeli 17.

Resultat

Skordeskillnader mellan gédslingsleden var
relative smé under {997 (tabeli 17). Myilning av

~

godsel udigt gav 3 % hogre skérd dn
bredspridning, medan myllning med Concord
gav ungefdr samuna skdrd som bredspritt led.
Den hogsta skdrden erholis dock vid sen
gbdsling, med samma utslag for myliad och
bredspridd gédsel. Skérdeutfallet var liknande
i forsok 1996. I genomsnitt for samtliga forsok
har mylining med Viderstad Rapid héjt skorden
4 % jamiort med dvergddsling, medan myllning
med Concord sdnkt skrden.

Under 1996 konstaterades en
bearbetningseffek! mot ogrids 1 de led dir
ghdsein myllades. 1 forsdket 1997 fanns inga
signifikanta ledskillnader med avseende pa
Ogras.

En mojlig forklaring till skérdehdining da
gddseln myllas, forutom myllningseffekten, kan
vara ait gbdselplaceringen ocksé innebdr en viss
skorpbrytning som kan {rbéttra syretillforseln
gll marken. Bearbetningen kan ocksd Oka
kvivemineraliseringen.

Kontaktperson {61 férsdken dr Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Tabell 17. Skord [ firséh med myllning av kvdvegddsel pd viren rill héstvere. Ks=kalksalperer, i
gvriga led anvindes kalkammonsalpeter. Kvivegiva var 120 kg N i samrliga led

Forsok nr 636/96 Medel
Plats Ultuna 1996.97
Jordart mmh SL 5 forstk
Overgddsling 8250=100 100
Overgddsling (ks) 103 97
Myllat med V-Rapid 103 104
Myltat med V-Concords 1-2 cm 100 97
Myliat med V-Concords 3-4 cm 101 96
Harvning med V-Concord, dverg. 99 86
Overgddsling 40 ke tid gr, 80 kg sent 103 103
Overg. 40 ke, 80 kg myllat V-Rapid 103 101
Ogodslat 64 76
K&rning med V-Rapid, 120 dverg. :

102

Sigaifikans

*Detia led ingick ej 1996



JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsckvenser har ldnge varit ett vikiigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forstksverksamheten har varit omfattande, Sverige dr kanske det land 1 viirlden
som har genomfort flest f3liforsok inom detta omride. Arbetet dr frimst inriktat pé {oljande
fragestdiiningar:

- att undersdka jordpackningens Hngsiktiga verkan pé markstruktur och avkastning
- att s6ka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att fasistidlla den optimala packningen vid sabaddsberedning under olika forhéllanden

De forstk som pdgér f.n. dr foljande (startar inom parentes):

R2-7115  Extremt laga markiryck i odling med och utan pléjning (1996)
R2-7116  Packningseffekter av tunga betupptagare (1995)

Ny teknik for att méata packning (1996}

Mitningar av markens hélifasthet (1997}

Markstruktur som skérdebestdmmande faktor (1997}

Fomtom den traditionelia verksamheten kring jordpackning ingdr ocksa generella markvardsfrigor,
Zven internationellt, 1 detia program.
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Packning av tunga betupptagare 1 faltforsok startade 1995 och 1996

Effekterna av betupptagare med hg axelbelastning har studerats i fyra faltférsok i Skane
startade 1995 och 1996. Kérning pa fuktig mark med fullastade sexradiga betupptagare har
packat marken och orsakat sinkt genomsldpplighet fill dtminstone 50 cm djup, medan
kérning med treradig upptagare givit mindre packning i alven.

Med avsikt att studera effekten av tunga
betupptagare pa mark och groda startades tva
faltforsdk med forsdksmissig packning per ar
199397 & serie R2-7116. I denna
sammanstilining redovisas de mitningar av
markens fysikaliska egenskaper och av skérd
som genomforts 1 de fyra forstk som startades
1995 och 1996, Forsdken Dbendmns
fortsatininger Brahmehed (nira Kéavlinge),
Tornhill {strax utanfor Lund), Sandby (nira
Borrby p4 Osterlen) och Kronoslitt {melian
Trelleborg och Ystad).

Material och metoder
Forsdksplan

Forsbken har lagts vt som randomiserade
blockforsok med fvra  upprepningar. [
forstksplanen ingdr foljande led:

A=ingen korning

B=Forstksrutan ticks av spér fyra gnger med
normalstor upptagare

C=Fgrsoksrutan ticks av spir en ging med
sexradig betupptagare

D=Férstksrutan ticks v spar fyra gonger med
sexradig betupptagare

E=Forstksrutan ticks av spir fyra génger med
sexradig betupptagare under torra férhailanden

Av prakiiska skdl har forsGken lagis ut 1
stubbiker. Vid varje kortillfalle bestimdes
markens vattenhalt, markens hallfasthet och
ringtrycket i de hjul som &verfor marken.

Férssksplatser

Fére forstkens utliggning genomfirdes en
nogerann forsdksplatsunderskning pd varje
plats. Jordarten bestdmdes ner till 70 em i
samtiiga fyra block. Penetrometermdtning
gjordes i varje forsdksruta. Dessutom
bestamdes markens genomslépplighet och
vatienhdllande egenskaper pd 30 och 50 cm
djup. Lerhalt i matjord och alv anges 1 tabell 18.
Jordarten pa Brakmehem och Tornhiil dr ndgot
multhaltic mordnlittlera, och pd Sandby och
Kronostitt mullfattig lerig mordnmo.

Marffysikaliska mditningar

Under 1996 gjordes mitningar av markens
fysikaliska egenskaper i de tva fOrstk som
startades 1995: penetrometermitningar och
bestimning av markens genomsldpplighet och
torra  skrymdensitet. Under 1997 gjordes
mitningar 1 forsdken som lades ut 1996,

Tabell 18. Lerhalt | de fyra forsdk som startades 1995 och 1996

Lerhalt Matjord 30 cm 30cm 70 cm
Brahmehem 18 23 16
Tornhili 21 25 27
Sandby 12 G i6
Kronosiitt 13 i4 13




Penetrometermdtningar

Resultatet av penetrometermitningar frin
samtliga forséksplatser visas 1 figur 11
Skillnader mellan leden var i regel snd. I tvd av
forstken fipns en iendems tll hogre
penetrationsmotstand 1 alven men skilinaderna
var ej signifikanta. I ndgra av {Grsdken var
penetrationsmoetsténdet i matjorden signifikant
hégre 1 led som packats, trots att filten plojts
mellan kdrning och métning,
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Markens torra skrymdensitet och mittade
genomslipplighet pa de olika férstksplatserna

redovisas i tabell 19 il 22. Frinseut
mitningarna pid  Kronosldtt 4r resultaten
entydiga: 4  Overfarter med sexradig

betupptagare medfdrde en 8kad skrymdensitet
och minskad genomsl&pplighet p2 bade 30 och
50 cm djup. i ménga fall & skillnaderna
signifikanta. [ forsbket pd Sandby blev
packningen betydligt hbgre av den sexradiga in
av den reradiga upptagaren.
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Figur 11. Penetrationsmotstand mitt pa varen efter packning. 2) Tornhill, 5)Brahmehem, ¢c)Sandby

och d) Kronoslatt.
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Tabell 19. Torr skrymdensiter och méittad genomsldpplighet efter forsoksmdssig kérning med tunga

berupptagare, {Orséksplats Brahmehem

Skrymdensitet (g/cms}

Genomslépplighet (cinv/h)

30-35 cm 45-30 cm 30-35 cm 45-30 cm
Kontroll 1,68 1,57 1,89 8,27
Sexradig, 4 dverfarter 1,74 1,63 0,12 1,44
Signifikans e 1.s. In.S. *

Tabell 20. Torr skrymdensitet och méttad genomslippligher efter forscksmdissig kéming med tunga

betuppragare, 1orsdksplats Tornhill

Skrymdensitet (g/cm”) Genomslipplighet {cm/h)

30-35 cm 45-50 cm 30-35 cm 45-50 cm
Koniroli 1,66 1,60 2,80 5.19
Sexradig, 4 dverfarter 1,67 1,69 1,21 0,73
Signifikans n.s. p=0.06 I.S. *

Tabell 21. Torr skrymdensitet och miitad genomslipplighet efter forsdksmdssig kdrning med tunga

betupptagare, forsdksplats Sandby

Skrymdensitet (g/cm”) Genomslapplighet (cm/h)
30-35¢cm 45-530 cm 30-33 ¢m 45-50 em
Kontroll 1,71 171 5,78 68,7
Treradig, 4 overfarter 1,73 1,71 3.2 3,2
Sexradig, 1 Sverfart 1,76 1,72 1.8 3,6
Sexradig, 4 Sverfarter 1.84 5,79 0,25 0,67
Sexradig, 4 dverfarter 1,77 1,71 1,3 5.2
(torra forhallanden)
Signifikans = n.s. * p=0.13

Tabell 22. Torr skrymdensitet och méttad genomslippligher efter firsdksmiissig kirning med tunga

betupptagare, forséksplats Kronosldnt

Skrymdensitet (g/cny’)

Genomslapplighet (cmv/h)

30-35 cm £5-50 cm 30-35 cm 45-50 cm

Kontroil 1,70 1,64 1,6 12,0
Treradig, 4 dverfarter 1,73 1,67 1,0 11,8
Sexradig, 1 Sverfart 1,74 1,66 L6 11,3
Sexradig, 4 dverfarter 1,69 1.67 2.5 6,1
Sexradig, 4 dverfarter 1,76 1,69 1,4 7.9
(torra forhéllanden)

Signiftkans I.s. R.S. S, I.s.

Forédndringarna i skrymdensitet kan tyckas sma,
men pé en jord med en fran borjan lg porositet
kan de vara betvdelsefulla. Detta visas ocksd av
mitningarna av genomsldpplighet, denna har
sjunkit mycker krafugt vilket innebdr au
markens funktion frsémrats.

-
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Métnimgarna visar ocksd forekomsten av en
plogsula pé alla plaser utom Sandby, 1 form av
den hogre skrymdensiteten och ldgre
genomsiippligheten i skiktet 30-35 cm jAm{ort
med 45-30 cm.



Skérd

Kéarnskdrd i forsdket pd Tornhill 1997
redovisas i tabell 23. Skorden var 5 % ldgre i
led som packats 4 ganger med sexradig
upptagare 4n i kontrolledet. Skilinaden 1 skord
mellan Svriga led och kontrolledet var fiten.

Slutsatser

Resuitaten frén de forsck som lagts ut hittills 4r
férhallandevis entydiga och stdmmer vl
Sverens med de m#tningar av markrérelser som
gjorts 1996 och 1997. Korming pa fukiig mark

med fullastade sexradiga betupptagare har
packat  marken ch  orsakat  sdnkt
genomslipplighet till dtminstore 50 cm djup,
medan kérning med treradig upptagare givit
mindre packning 1 alven. Férs6ksméassig skord
har #nnu endast gjorts i ett av forsdken. Den
lagre skorden i kraftigt packade led 4r en
indikation pé att alvpackning kan péverka
avkastningsn. men naturligtvis krévs vtterligare
nagra forsksar for att béttre kunna uppskatia
eventuella skordesdnkningar av alvpackning.

Tabell 23. Skérd av korn (kg/ha} och relativial pd forsdksplars Tornhill 1997

Skord (kg/ha) Relativial
Kontroll 7000 100
Treradig, 4 Sverfarter 6950 99
Sexradig, 1 Gverfart 7090 101
Sexradig, 4 Gverfarter 6680 95
Sexradig, 4 dverfarter (torra f6rh.) 6630 93

Signifikans

a3
2



Ny teknik fOr att méta packning och tryck 1 alven — resultat fran 1997

Under 1996 utvecklades vid SLU en ny teknik f6r att mita packning och tryck i marken
{Arvidsson och Andersson, 1997). Metoden anvindes f6r nagra inledande mitningar 1996
men har anvints i stérre omfatining under 1997. Bland annat mittes alvpackning under en
sexradig betupptagare pa en plats vid olika tillfdillen med olika vattenhalter i marken.
Dessufom gjordes enstaka métningar pa andra platser. I denna sammanstilining redovisas
hor metoden fungerar och métresultat fran 1997,

Mitprincip

En principiell bild av mitmetoden ges 1 figur
i2. En cylinder innehillande en vitska
installeras horisontelit frn en grivd grop i
marken cch & ansluten med en slang il en
trycksensor som dr fast moaterad @ gropen.
Rérelser 1 vertikalled registreras som en
tryckforindring eftersom héjden  av
viiskepelaren  dndras.  Vid  testkdrning
konstaterades ati utrustningen klarar att méta
roreiser i sterleksordningen 0,2 mumn. Samtidigt
instaileras ocksd lastceiler, som miiter trycket
i marken. Bade ldgesgivare och lastceller kan
installeras pa flera djup for samtidig métning.
I de miningar som gjorts har méasonder
normalt installerats pé we djup: 30, 50 och 70
cIm.

Packning pd moréinlera vid olika vartenhalter

Under hosten 1997 gjordes mitningar av
packning vid oiika vattenhalter pa Elvireborgs
gird niira Billeberga i Skane. Markens lerhalt
var 23 % i magjorden och drygt 30 % i alven.

Mitningarna utférdes vid korning med en
sexradig, tvaaxlad betupptagare med en
totalvikt p& ca 35 ton fullt lastad. Frambjulen
var Trelleborg TWIN 830/60-38, ringtryck 2.0
bar, bakhjul Continental 800/65 R32, ringtryck
1,7 bar. Matningar utfordes vid v tilifalien:
15 och 28 oktober, dels i betor, dels i
intilliggande stubb. En del av betfilter ticktes
med presenning den 10 okt f&r atr forhindra
nederbdrd, medan en rtuta i stubbikern
bevattnades med 120 mm vatten.

I figur 13 ges exempel pd dessa méEtningar,
och en sammanstillning av resultaten frin
samtliga kérningar pd Elvireborg ges i tabell
24, Som framgér av tabellen var skillnaden i
packning mellan kérning med tom och full
upptagare ej sd sior, vattenhaiten hade stdrmre
betydeise. Pid 30 cm djup hade vattenhalten
hunnit bli ganska hog ocksi i den mark som
var overtackt, vilket forklarar att marken 1
samtliga fall packades pa detia djup. Pa 30 cm
djup var vattenhalten lag ddr marken hallits
ekt Av figuren framgdr att i den torraste
marken

Figur 12. Principskiss Gver mitning
av jordrorelse wvid packning. En
plexiglascylinder innehillande en
vitska monteras horisontellt i
marken frén en grivd grop. Viitskan
dr forbunden genom en slang med
e en trycksenser 1 gropen. Rorelser i
marken vid en dverfart registreras
som en  tryckfdrindring av
trycksensorn.
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Figur 13. Markrorelse vid kdrning med fullastad betupptagare (totalviki ca 35 ton) p2 Elvireborgs
eard 1 Skane. a) Korning 1 betfilt 28 okt, marken tickt sedan 10 okt b) Upptagning 28 okt, naturlig
vaitenhalt. ¢} Korning 28 okt p4 bevatinad mark.

erholls endast en svag elastisk deformation p2
50 cm djup, medan kbming vid hdgre
vattenhalter  orsakade  gradvis  stdrie
deformationer. P4 70 cm djup erhdlls en liten
deformation vid de hdgsta vattenhalterna. Vid
l3g vattenhalt var det ef mdiligt att installera
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sondemna pa detta djup, da marken var for hird.
I figur 14 visas resultat fran m2tningar av
marktryck vid kérning pa bevaitnad mark.
Trycket var ndgot hégre fran den fullastade
in frin den tomma uppiagaren, och ndgot
higre fran frambjulen jaimfort med bakhjulen.



Tabell 24. Vatenhalt (%) och kvarstdende vertikal markrérelse | mm under kbrning med tom (viki
ca 20 ton} och med fullastad (vikt ca 35 ton) betupptagare pd Elvireborgs gdrd i Skdne

Vattephalt %

Vertikal rorelse (mm)

30cm 530cm 70cm 30 cm 50ecm  70c¢m
Beror |5 okt
Tom 20, 15,8 s - 1,6 -0,7 -
Lastad _ 2 15,8 , - 1,5 - -
Stubbdker 15 okr
Tom ' 187 204 188 - 453 -1,1 -
Lastad 18,7 20,4 18,8 - 49 -2,1 -
Kdrning 28 ok,
rickt sedan 10 okt
Tom 18,2 10,2 12,4 - 37 -0,2 -
Lastad 18,2 10, 12,4 - 42 0,0 -
Beror 28 okt
Tom 17,6 18,6 17,4 - 55 -1,3 -0,3
Lastad 17,9 186 17,4 - 83 -39 -
Bevartnar, 28 okr
Tom 19,6 20,3 18,2 -10,9 -0,9 -0,1
Lastad 196 20.3 18.2 -13,2 -3,0 -0.,5

métning e; gjord, normalt beroende pa att marken varit £6r hérd for att installera sonderna
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Figur 14. Markoyck
vid  kérning  med
sexradig betupptagare
pd bevattnad mark vid
Elvireborg. a) tom
upptagare, b) fullastad
uppiagare.



Packring pd mordnlera vid Hemmesdynge

Pa Vanninge gard nidra Hemmesdynge gjordes
métningar vid betupptagning 5 november.
Texturanalys ar dnnu ej klar men lerhalten i

Yerlkoi rérelse (mm)

alven uppskattades tili ca 20 %. Resultat frén
mitningen presenteras i figur 15 och tabell 25.
Deformationen var forhallandevis stor, och en
viss packning kunde uppméias ocksd pd 70 cm
djup.

Vertikal rérolse (mm)

Figur 15. Markrdrelse vid kdrning med betupptagare p2 Vanninge gérd ndra Hemmesdynge i
Skéne. a) Kérning i betfElt med fullastad upptagare b) Korning i betfilt med tom upptagare.

Tabell 25. Kvarstdende vertikal rdrelse efier en dverfart. Métningar vid betupptagning 5 november
vid Vanninge gdard nidra Hemmesdynge. Data &r genomsnitt av wé mémingar

Rérelse (imm) 30 ¢m 50 cm 70 cm
Tom 230 -1.4 -0,3
Lastad -44 -1.2 -0.6

Packning pd sandjord vid Krisiianstad

Under hosten gjordes ocks8 métningar pa andra
jordar, bla. p2 sandjord pd girden Alfikra
séder om Kiistianstad. De maskiner som
anvindes var en sexradig upptagare med ett
ringtryck pa 2,2 bar i framhjul och 1,8 bar !
bakhjul, samt en treradig bogserad upptagare
med enkel axel och ett ringtryck pa 2,5 bar.
Mitningen utfdrdes 19-20 november pa en &ker
som udigare varil bevuxen med potatis.
Resuitat frén métningarna presenteras 1 figur 16
och 17 samt i tabell 26.

Av figur 16 framgédr att den sexradiga
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upptagaren packade marken pd samtliga djup.
Packningen Gkade med varje dverfart. Den
stbrsta deformationen skedde nir upptagarens
framhjul k8rde &ver sondemna, medan bakhjulet
orsakade ruindre packning. Samma mdnster har
erhillits vid mitningar pa andra platser, cavsett
fabrikat p2 upptagaren.

Packningen i alven blev betvdligt stérre av
den sexradiga j&mfOrt med en (reradiga
upptagaren, Zven da den sexradiga kdrdes utan
last.
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Figur 16. Méming av markrorelse vid dverfarter med tunga betupptagare pd sandjord nira
Kristianstad. Métningamna utforda 19-20 nov. 1997, a) Tva korningar fram- och tillbaka med en
fullastad sexradig betupptagare (totalvikt drygt 33 ton). b) Tva kéimingar fram- och tilibaka med
en olastad sexradig betupptagare (totalvikt ca 20 ton).
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Figur 17. Métning av markrérelse vid 1 6verfart med 3- och 6-radiga betupptagare pa sandjord nira
Kristianstad. Mamingarna utforda 19-20 nov. 1697 a) Fullastad sexradig betupptagare (totalvikt
ca 35 ton). b) Fullastad, bogserad treradig betupptagare {totalvik: ca 18 ton).



Tabell 26. Kvarsidende vertikal rirelse efter en dverfart. Métningar pd sandjord réira Kristianstad.
Medeltal av rvd méiningar

Rorelse (mm) 30 cm 30 cm 70 em
Tom 2.5 -1.4 -1,0
Lastad -4.8 -3.0 -1.8
3-radig, lastad -1.3 -0.6 -0.1
Sammanfatining

Resultaten frin de olika mitningarna &r
forhaliandevis samstdmmiga. Korning med
sexradig betupptagare har orsakat packning
djupare dn 30 cm vid alla matmimgar, oavsett
o maskinen varit tom eller lastad.
Packningen var betydligt stérre under
sexradiga dn treradiga upptagare. Beroende
p& markens vattenhait har marken packats pé
50 cm, och 1 vissa fall 70 cm djup.
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Laga marktryck 1 odling med och utan pléjning

1 tre  nystartade fastliggande

forsok

studeras  samspelseffekter  mellan

primirbearbetningsmetod (plijning eller pléjningsiri odling) och dicksutrustning. 1997 far
ses som ett inkérningsar, eftersom férsoksplatserna plojdes 1996.

Jordpackning, framfdrallt 1 matjorden, kan
minskas genom: ait anvinda stomre dick med
ldgre ringtryck. Detia borde vara speciellt
viktigt 1 pl&jmingsiri odling, ndr pl&jningens
luckrande verkan ureblir. I serie R2-7115
studeras samspzlet mellan primérbearbetnings-
metod och décksurrustning. 1 forstker ingér
foljande led:

A=Pléjning, normala markiryck
B=Pidining, laga marktryck

C=Ej pi¢jning, normala markiryck
D=E; pljning, iiga markiryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med f6r aut
kunna jimfora Svriga led med ett som #r helt

utar bearbetning, med “optimala” betingelser
for strukiunutveckling. Jordbearbetning t Gvriga
led utférs med en trakior med en totalvikt pa
drygr 3000 kg. I led med normala markiryck
anvinds ldgprofildick (540/65-38 bak) i
enkelmontage, i ldgtrycksleden samma déick 1
dubbeimontage, Tre forsék pd Ultuna, varav tva
pa styv lera och ett pd lattare jord, ingdr i
serien. ForsOken &r fastliggande och startades
varen 1997. Primirbearbetningen #r dirfor
samma led i alla led {pljning) och 1997 far ses
som ettt inkGrmngsdy for fSrsdkserien.
Skorderesultat presenteras i1 tabell 27.
Korntakiperson &r Johan Arvidsson, tel. 018/67
11 72.

Tabell 27. Skird (kafha och relativial) | forséksserie R2-7115 1997

Forstk nr 641/97 642/97 643/97 Medetl
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Gréda Vérvete  Korn Komn

Pisining, normala markiryck™ 5650=100 4330 5240 100
Plajning, l2ga markiryck 9z 109 103 101
Ej ploining, normala markoyck &7 109 101 99

Ei plojning, lga markiryck 91 105 100 99
Permanent vall’ 84 111 101 99
Sign. ' n.S. 1.S. n.s.

*Alla led plojdes hosten 1996. *Vallen siddes in i spannmiisgrodan 1997.



Laboratoriebestdmning av skjuvhallfasthet pd tva olika joi‘dtyper_

Skjuvhallfastheten i lerjord var 3 ganger hogre in i sandjord, frst och frimst beroende
pa storre kohesion i lerjorden. Den vertikala markrérelsen pa 50 cm djup under Sverfart
av tungz betuppiagare var 2,7 mm pd sandjorden och ©¢,9 mm pid lerjorden.

I ett tidigare avsnitt 1 denna rapport redovisas
en ny teknik for att mita markpackning vid
dverkdrning av  lanibruksmaskiner. Vid
mitningarpa togs ut prover {r bestdmning av
markens skjuvhélifasthet. Syftet var
undersdka sambandet mellan den 1 it
uppmitia jordpackningen, och
skjuvhéllfastheten for flera olika jordtyper
och vattenhalter. Detta gbrs med syfiet au
kunnpa ge jordbrukaren rekommendationer om
maximalt tillatna axel- och ringtryck under
olika forhallanden, beroende pé jordtyp och
tidpunkt pd ret.

att

Skjuvhailfasthet 1 jord, som férst och framst
4r beroende av jordens vattenhalt, textur,
struktur samt volvmvikt, kan differentieras i
kohesions- och friktionskrafter, som framgar
av figur 18 Dédr visas bestdmning av
skjuvhalifasthet vid naturlig vattenhalt vid
mitning med en metod skisserad nedanior:
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Jordprovens skjuvhallfastheten T och normal-
trycket on registreras kontinuerligt.

Figur 18 visar exemplar p& métningar av
skjuvhaiifastheten pa ostirda jordprover frén
tvé olika jordtyper: Lerjord frén Elvireborgs
gérd nira Billebergz i Skéne, och sandjord
fran girden Alf8kra stder om Kristianstad.
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Normaltryck &r for bada tilifZllzna ca. 40 kPa.
Som det ses, utvisar lerjorden langt stérore
kohesion dn  sandjorden.  Sandjordens
skjuvhaiifasthet beror till sidrsta delen pi
friktion mellan jordpartiklarna.
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Figur 18. Skjuvhéalifasthet mitt pid ostdrda
jordprover frén 2 olika jordar vid natuslig
vattenhali. a) Lerjord frén Elvireborg nira

Billgberga i Skéne. b). Sandjord frin Alfikra stder
om Kristianstad, Nommaltryek ir 49 kPa.

Sammanhdrande virden pd skjuvhailfasthet
och  normalttyck  avsdits 1 et ¢
koordinatsystem, varefter kohesion (¢) och
friktionsvinke! {c) kan bestdmmas grafiskt
eller som  konstanter Coulombs
regressionsmodell: 7= ¢ + tg{ojon, dir T &r
skjuvhélifasthet for en given iord, och on &r
normaltryck (figur 19). '



Kohesionen f8r en given jord kan saledes
bestdmmas genom ait méta skjuvhalifastheten
vid flera olika normaltryck.

Detta  ses av  figur 19, som  visar
skjuvhallfastheten  som  funktdon  av
normaliryck f&r en lerjord (a) och en sandjord
(k). Variationen #r hogre 1 lerjorden #n i
sandjorden. Den inre friktionen (tgoy) var
hogst i lerjorden och kohesionen {¢) var ca. 3
hégre dn 1 sandjorden.
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Figur 19. Skjuvhallfasthet for tvd olika jordtyper
bestémt med shear-annulys metoden pd osibrda
jordprover vid naturlig vattenhalt. a) Lerjord {Tén
Elvireborg n#ra Billeberga i Skéne. b) Sandjord
frain Alfikra sdder om Knstiansstad. Vid varie
normalbeiastning giordes 3 parallellmitningar av
jordens skjuvhaiifasther.

Vid korning pz marken med tunga maskiner
kan jorden packas il stérre volvmvike

Séledes har jordtyper med 1&g skjuvhélifasthet
sirst Tisk for att packas. Under kérning med
tunga betupptagare {totalvikt ca. 38 ton)
packades sandjorden, dir skjuv-hallfastheten
enligt Coulombs regressionsmodell var ldgst,
2,7 mm pd 30 cm djup, medan lerjorden
packades 0,9 mm pa 50 cm djup. Vattenhalten
under laboratoriebestdmningen av skjuvhall-
fastheten och under packningsforstken var
den samma.

Kontakipersoner #r Andreas Trautner, tel
018/67 12 04 och Johan Arvidsson, tel
Q18/67 1172,



Markstruktur som skordebestimmande faktor

Detta examensarbete ingar som en del i program 47T, ¢illvaxt ¢ill Ho ton, som fokuserar pa
fragestilllningarna kring markens bordighet och struktur samt marken som: vixtplats for
ritterna. Milet i forlingningen ir att finna paverkbara faktorer i marken som kan bidra

till att héja sockerskbrdarna.

Programmet finansieras

av Sockerbetsodlarnas

Centralférening och Danisce Sugar AB. Examensarbetet dr utformat som en faltstudie pa

atta sockerbetsodlande gardar.
Material och metoder

I faltstudien ingick 4&tta girdar med eit
sockerbetsfait vardera av ungefidr samma
storlek. Fyra par med en, med avseende pd
genomsniitlig sockerskérd, plusvariant, och
en minusvariant blev jamforda sinsemellan.
Gardarna var utvalda s& att det inte skuiie
finnas nigon uppenbar och pataglig anledning
till skérdeskilinaden i form av uiil exempel
dalig ogriasbekiimpning eller nigon annan
misskétsel som kunde forklara en lag skord.
Grundfrigan var varfor tvA glrdar med
objektivt sett  liknande  fOrutsdttningar
presterar sd olika skdrd. Hir presenieras
resultaten for eit par, i fortsdttningen kallade
falt 5 och 6. De markiysikaliska parametrar
som mities finns beskrivma nedan. Det
gjordes dven markkemiska analyser i form av
P, ¥, Mg och Ca status. Markfauna, nematod
och svampforekomst samt
daggmaskforekomst understktes. 1 varje
forstksyta  gjordes  profilbeskrivningar.
Tilivdxien hos beta och blast uppméttes samt
dven deras torrsubstanshalt och
vixtniringsinnehall. I vare filt lades we
férsoksytor ut. Ytorna var 20 génger 20 m
och forlagda til} representativa omriden pi
falten. I varje forsoksyta lades tva skbrderutor
ut. Dessa uigjordes av tvd rader glnger tio
meter. Paret som studeras hér bestir av {2]t 5,
som uigjorde parets plusvariant, och félt 6,
som utgjorde minusvarianten.

Markkartering

En markkartering gjordes for varje forstksyia
pa 0-25 och 25-30 cm djup dér lerhalt och
mullhalt bestdmdes. I samband med detta
bestamdes ocksa pH, P-AL och K-AL klass
samt Mg och Ca halt.

Penetrometermdining

I varje forsOksyta giordes 30 mitningar med
penetrometer ner il 50 com djup. Sticken
gjordes lings diagonalen pi wvtan och i
samband med detta togs dven ui jordprover
{67 gravimetrisk vattenhalismétning pd 0425
cm och 25-50 cm djup. Métningarna utfdrdes
mellan 970603 och 970607.

Infiltrationsmdétningar | f&lr
Infiitrationsmétningar i 2t skedde under juni
1997. Mitningar gjordes pa tvi stillen lings
diagonalen 1 varje yta. Matjorden grivdes
undan tdl ett djup av ca 30 cm och en
stéleylinder med matten 40 cm 1 diameter och
25 cm hojd drevs ner 2-5 cm i marken.
Direfter fylldes vatten forsikuigt pd il en
markerad nivi inuti cylindern. Den markerade
nivin motsvarade ca 10 cm vatienpelare.
Denna niva holls sedan konstaat 1 15 minuter
s& att jorden vattenmittades varpd forsta
mitningen tog vid. Mitningen gick till 3 att
avstdndet mellan vattennivan och cviinderns
ovankant registrerades varefier vattennivén
tilldts sjunka under 3 min. Vaitennivan
registrerades sedan igen och man fick ett matt
pé hur ménga mm per minut som infilizerade.
Vattennivan holls sedan konstant 1 yiterligare
15 min och ny miétning gjordes. Ytterligare en
mitning gjordes 60 min efter start.

Varnenhalier, skrymdensizer och porosizer
I vazje forstksyta tog cylinderprover ut pé tre
djup, 15-20 cm, 30-35 cm och 45-50 cm.
Detta gjordes pa tre stillen 1 varje {0rsdksyta,
alltsd nic cylindrar per yta. Vattenhalter vid
vattenavforande wyck pd 5 cm och 100 cm
uppmidites. Den torra skrymdensiteten, 7,
bestdmdes genom ait cylindrarna torkades 1
105°C och sedan vigdes. Porositeten, n,
erdknades utifrén torra skrymdensiteten och
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specifika vikien, v, dvs det fasta materialets
densitet, enligt formein; n=100(1-v/v,).

Vissningsgrdns

Den fysikaliska vissningsgrinsen bestimdes
genom ait malda och lufttorkade jordprover
sattes under eit vattenaviérande tryck pa 1,5
MPa. Bestdmning gjordes pd nivierna 15-20
cm, 306-35 om och 45-50 cm 1 varje
forséksyta.

Vattengenomsldppligher

Den mittade vattengenomsifipplichet, k-
virdet, mites pd samma cylindrar som
anvindes for skrymdensitetsbestdmning och
vattenhaltsméiining.

Skéird _

Vid fyra tillfillen under sdsongen skdrdades
betor 1 anslutning till varje skérderuta . Blast
och rot fran tio betor per skbrderuta tvittades
och vdgdes var {or sig. Slutskdrd dgde rum
under september och di gjordes dven sluilig
plantrikning. Vid slutskérden mittes och
berdknades tonskérden per ha av betor ren
vikt, sockerskérd ton/ha samt utvinnbart
socker. Renhetsprocent, blatal samt K+Na
uppmittes ocksi.

Resultat

Markkartering

I tabell 28 redovisas lerhali, mullhait, pH, P-
AL samt K-AL for matjord respektive alv pd
talt 5 och 6. Lerhaiterna var lika i de bida
filten, mullhalten nigot hogre i alven pé filt &
och pH négot higre pd fiit 6. P-AL Klass var
lika ock detsamma giller K-Al klass.

Tabell 28. Lerhali, muilhalt, pH, P-AL sam:
K-AL i matjord respekrive alv, fillt 5 och 6

Falt5 |Falk 6
Lerhalt matjord (0-25cm) |20% |20%
Lerhait alv {25-50 cm) 21% 120%
Mullhalt matjord 33% 133%
Mullhalt alv 15% [19%
pH matjord 6,6 7.3
pH alv 7.1 7.7
P-AL klass matjord v v
P-AL klass alv 1 11
K-AL Klass matjord 111 1
K-AL klass alv Ii il

Penetrometermdtningar
Penetrometermétningar frdn f&lt 5 och 6
redovisas i figur 22. Motstindet var ndgot
hogre 1 filt 5 genom hela profilen. Vid
mitullfiller holl fali 5 1 skiktet 0-25 cm en
gravimetrisk vattenhalt pa 15,5% och filt 6
14,9%. P4 djupet 25-50 cm var vattenhalten
15,49 pé falt 5 och 15,2% pé filt 6.

Yattenhalter

I figor 20 redovisas vattenhalt vid
vissningsgrans, 5 och 100 cm vattenavitrande
ryck samt porositeten for filt 5 och 6.
Porositeten var lika 1 matjorden men skilde
sig i plogsula och alv dér den var 2-3 % higre
pa fEit 5.

Infiltration

Infiltration 1 filt redovisas 1 figur 23.
Infiltrationsforméagan var relativt ig i bida
filten, dock négot hivgre i falt 5 an i filt 6.

Vartengenomslédppligher pé cylinderprover
K-virde for varje djup och frséiksyta samt ett
faitmedelvirde for varje djup redovisas tabell
30. I medeltal Gver tre forstksytor uppvisade
filt 5 hogst k-virde for alven, siamre for
plogsulan och simst for matjorden. Filt 6
déremot uppvisade sdmst k-virde i plogsulan,
négor bittre 1 alven och bist i matjorden. Med
undantag av matjorder appvisade filt 3 hogre
k-virde 4n filt 6. Tabell 31 visar hur ménga
cylindrar som hade k-virde noll. For filt 5 var
detta en i matjorden och i plogsulan en. I
matjorden pd f&lt 6 hade ingen cylinder k-
virde noll men i plogsulan hade fem cylindrar
k-vérde noll. Av nio cylindrar uttagna i alven
hade fyra k-virde noll pa filt 6.

Skrymdensirer )

1 tabell 29 redovisas resuitatet av
skrymdensitetstsbestimningarna. Filt 5 hade
négot ldgre skrymdensitet i plogsula och alv
men 1 matjorden var den lika. P-virdet anger
sannolikheten att medelvirde skulie vara
samma [ biada populaticnerna. Statistisk
analys 4r giord enligt metoden Students t-test.
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Tabell 29. Torr skrymdensitet {g/om’) fiilr 5
och 6

Torr skrymdensitet {giem’™)

djup (cm) falt 5 fak 6 p-varde
15-20 1,41 1,41 0,97

30-35 1,62 1,66 0,26

45-50 1,63 1,72 0,61

Tiilvéixt

Tillviixten frdn start var battre pd f3lt 5 men
bdda filten f{0ljde samma  monster.
Blasttillvixten var kraftig 1 bérjan pd

sdsongen och aviog vid skdrdetidpunkt fyra
(19/8). Falt 5 holl en hégre blastvikt dver
hela sisongen fram till slutskord (23/9).
Rotvikten var dven den hogre pa filt 5 utom
vid skordetidpunkt tre (29/7) da falt 6 visade
pa hogre rotvikt. Vid slutskérd hade fiit 5 64
tovha rena betor och filt 6 59,2 ton/ha.
Sockerhaiten har 18.5 9% pé f2lt 5 och 18,7 %
pa falt 6. Plantantalet vid slutskérd var pa filt
3 62000 plantorsha och pad filt 6 79000
plantor/ha. Blatalet var 22 pa filt 5 och 18 pé
falt 6. Resultatet redovisas 1 figar 21.

Tabell 30. Vatiengenomsldpplighet (k-virde cm/ih) [ varje forséksyia samt medelial dver tre

forsdksytor. Filt 5 och 6

Fak 5 Falt 6 Medel
djup yia 1 yta2 yta3 diup yia 1 yta2 yta3 fait3 talt 4
16-20cm 3,91 251 954 1520cm 7,81 840 11,15 3,52 9,15
30-35cm 6,39 1,35 3,7 30-35cm 0,52 2,83 0,20 3,81 1,18
45-50cm 6,17 6,42 7,18 45-50cm 1,48 3.56 0,02 6,58 1,62
Tabell 31. Amtal cylindrar med k-viirde noll. Filt 5 och 6
falt 5 a1 yia2 yiad s via1l via2 yiaa
15-20cm - 1 - 15-20 ¢m ~ - ~
30-35cm 1 - - 30-35¢cm 2 2 1
45-50 cm - . - 4550em - 1 3
Falt 5 och 6. Vol. %
0 5 15 20 25 3 35 40 45 50
15 : - ‘ : - ;
& X
. T \ "/};’/a
2 \ \ . / / —E— Wy, 8t 5
T 30 3 —A— Wi S
= [}‘E # A %9{ 3 W10,05 fat 5
= 35 @, £0E 5
' \ / f[ ( -~ I3 - W, 8t 6
40 . ©
\. / / \ - A - -WH G
45 - - -WiD.05 380 5
A é )oé@ é) “a > -en, fAH6
50 ;

Figur 20. Vantenhalter vid vissningsgrins (Wv}, 5 cm vattenavférande tryel (Wi0,.05), 100 cm

vattenavforande tryck (Wil } samt porositet (n).
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Figur 21. Tillviixt hos biast och ror (beta) éver sdsongen. Tidpurkt 1 var 970619, tidpunk: 2
970708, tidpunk: 3 970729, tidpunke 4 970819 och ridpunizt 5, slutskird, dgde rum 971014,
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Figur 22. Penetrometermotsiénd, fili 5 och 6

Diskussion

Det &dr svart att utifran ndgon enskild faktor
forklara skérdevariationer. I denna studie
har dock observerats hégre skrymdensitet i
alven pd minusgérden, inte bara i ovan
beskrivna par usan 1 samtliga studerade par.
Pen tidiga tillvixten #r en annan faktor
som skiljer girdarna &1 Studien kommer

3000

80
50 —E— a5

[-- 13- -t 6]
404

15 30 €
tid {min)

Figur 23. Infiltration i mm/min, filt 5 och 6

att fortsitta under 1998 och férutom ovan
némnda  paramemrar  komuner  bla.
sabdddsunderstkningar och smdier av
uppkomsthastighet att géras.



MEKANISK OGRASBEKAMPNING

Forsoksverksamheten inom mekanisk ograsbekdmpning dr sedan linge eftersati, beroende pa den
utbredda anvindningen av herbicider. Det ckade intresset for milion, ekologisk odling och
resurshushallning har lett till ett nyvaknat intresse inom omrddet, och vid avdelningen for
jordbearbetning har bl.a. startats forsok med radhackning av ogriés i sirdsad. Arbetet 4r framst
inriktat pd féljande problemomraden:

- att optimera den normala jordbearbetningens effekt mot ogrisen
- att utveckia teknik £or mekanisk ogrisbekimpning 1 nya odlingssysiem

De férsoksserier som f.n. pagér inom detta omrade 4r (startér inom pareates):
R2-6118 (1995} Radhackning med olika efterrredskap vid olika radavstind och

hastigheter
R2-9708 (19907 Kvickrotsreglering 1 pldjningsiri odling
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Radhackning -Forsok med efterredskap vid olika radavstand och olika

hastigheter

Utrustning och teknik {6r radhackning i strasiid har utvecklats pa jordbearbetnings-
avdelningen szdan 1996 och under 1997 har kupplog och kuppinnar som efterredskap tiil
hackuirnstnicg testats fOr sista avet. Generellt har ogrisen decimerats tifl 10-20 % mellan
raderna och 40-60 % i raderna. Detta har visat sig vara fullt tillrickligt fér att erhalla
minst lika hog avkastning som vid kemisk bekimpning.

Under 1997 ingick tva forsdk i {Grsoksserien
R2-6118 som utfordes pd Ulluna Egendom
utanfdr Uppsala. 1 f{orsdken undersokies
effekten av olika efterredskap vid olika
hastigheter samt vid olika radavstind. Eit av
torsdken (644/97) var beldget pd en litlera
och ett pd en styv lera (645/97). I forsoken
varierades  hastighet och  radavstind.

Hastigheterna som anviindes var 3 och 5 km/h

och radavstanden var 12,5 ¢m och 25,0 cm.
Forstken var av typen split-plot med 4 block
och rutstorleken var 3x20 m.

I forstker ingick foljande led:

= Obehandlat 12,5cm radavsténd

= Obehandiat 25,0cm radavstand

= Kemisk ogrésbek. 12,5cm radavstind

= Kemisk ogrisbek. 25,0cm radavsténd

= Gasfot 12,5cm utan efterredskap, 3 km/h
= Gésfot 12,5cm utan efterredskap, 5 kn/h
= Gasfot 25,0cm utan efterredskap, 3 km/h
= (isfot 25,0cm utan efterredskap, 5 km/h
= Gisfot 12,5cm Kupplog, 3 k/h

= Gésgfot 12,3¢m Kupplog, S kim/h

= Gésfot 12,5cm Kuppinnar, 3 km/h

= Gasfot 12,5cm Kuppinnar, 5 kiv/h

M = Gésfot 25,0cm Kupplog, 3 km/h

= Gésfot 25,0cm Kupplog, 3 kmv/h

= Gésfot 25,0cm Kuppinaar, 3 km/h

= Gasfot 23.0cmn Kuppinnar, 5 km/h

= Gasfot 12,5cm Kuppleg ticke, 3 km/h

= (3asfot 12;5cm Kuppinnar téckt, 5 knvh
= Gasfot 25:0cm Kupplog tickt, 5 km/h

= Gésfot 25,0cm Kuppinnar tickt, 5 km/h

CRsETI OO O W e

SO YOz

Fgr att kunna utvardera de olika bearbetnings-
dtgardernas effekt pd ogrdsmingden méttes
forst de olika redskapskombinationernas
kupningseffekt 1 raderna. Detta utférdes med
hjglp av fyra halvcentimetersgraderade stickor
somz placerades ut i raderna spridda Gver
respektive  parcell.  Direfiter  aviistes
kupningseffekien direkt pid stickorna direkt
cfter att hackningen utférts. Vidare riknades
ogrisantalet i tvi fasta rutor (0,25 m) per
parcell fre hackning samt cirka en vecka
efier hackningen i respektive mellan raderna.
Awvslutningsvis utférdes en sista kontroll av
ogrismingden ungefir 1 ménad efter
hackningen di ogrisen, frin 2 rutor/parcell,
artsorterades, riknades och vigdes.

Resultat

Myliningseffekt

Pi den styva leran var den generella trenden
att  myliningen okade di efterredskapen
kopplades pd. Vid 12,3 cm radavstand kupade
hackan utan efterredskap 0,3-0.5 cm medan
kuppinnarna kupade 1 cm vid 3 knvh och 1,6
cm vid 3 km/h. Kupplogen i sin tur kupade
1,4 ¢m vid 1&g hastighet och 1.1 cm vid hég
hastighet. Vid 25 cm radavstand erhélls 0,5
cm mylining efter hackning utan efterredskap
medan  kupningen efter pakoppling av
kuppinnarna blev 0,6 cm vid [ag hastighet och
0.9 cm vid hog. Vid anvaadning av kupplog
blev motsvarande resultat 1.5 cm vid lig
hastighet och 1,8 vid hdg, figur 24. P&
idttleran erholis myliningsresultat med endast
sma avvikelser frén resuliatet pd den siyva
leran.
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Figur 24. Myllningsdjup i forstk 645/97 pé styv Jera.

Efterredskap

Pa den styva leram erhélis mellan raderna
ingen tydlig effekt varken av efterredskapen
eller av hastighetsindringen. Detta berodde pa
att hackningen varit synnerligen effektv
mellan raderna. Vid 12,5 ¢m radavstand fanns
endast 10-15 % av ogrisméngden kvar efter
hackningen cavsett om efterredskap eller e
hade anvinis. Vid 25 cm radavstind var det
kvarvarande antalet Znnu ldgre, endast 3-10
%. Den hdgre siffran vid hackning utan
efterredskap och den ldgre efter pakoppling av
nagot av de tvi efterredskapen, figur 25. |
raderna erholls vid 12,5 cm radavstand en viss
effekt av efterredskapen. Utan efterredskap
och vid l&g hastighet fanns ungefir 58 %

a)

Utan efterred. Skm/h
kuppinnar Skm/h
Kupplog Skm/h

40 80 80 10C

20
Ograsamal i % av urspruonglig mangd
12,5 cmradavsidnd 2 Mellan rader B | rader

Myliningsdiup {cm} b)
2 A
iz \an efterred.
’-/% 25 cm
TERE Kuppinnar
i.5 "
5
Q5

3 km/h km/h

3
2} 12,5 cm b) 23 cm radavstand.

ogrds kvar medan det efter pdkoppling av
efterredskap blev 45-30 % kvar. Vid 3 kn/h
fanns 50 % ogrds kvar vid hackning utan
efterredskap  samt  vid  apvindning  av
kuppinnar, vilket kunde jdmftras med 45 %
kvar efter kupplogen, figur 25z Vid 25 cm
radavstand var effekten av efterredskapen
tydligare. Vid hackning med lig hastighet
utan efterredskap fanns 75 % ogrés kvar |
raderna medan det efter kuppinnarna fanns 50
% kvar och efter kupplogen 35 %. Vid den
hogre hastigheten (5 kav/h) var wwenden den
samyma da det utan efterredskap pikopplade
fanns 68 % kvar, med kuppinnar pakopplade
42 % och med kupplog 55 %. figur 25b.

)

Utan efterred. 3km/h B
P

Kuppinnar 3km/h &
Kuppiog 3km/h

tan eflerred. Skin/h B

kuppinnar Skm/h

kupplog Skm/h |

o 2¢ 40 80 80 100
Antal ogrés i % av ursprunglig méangd

25,0 cmradavstand 2 Mellan rader B | rader

Figur 25. Effekt av efterredskap i forsdk 645/97 pé styv lera. a} 12,5 em radavsténd b} 25 cm radavsting.
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a)
| % Mellan rader
| rader

12,5 cm 3kmvh

25,8 cm 3km/h

12,5 cm Skm/h

25,0 em Bkm/h

0 1020304050607080
Antal ogrds | % av ursprunglig méngd
utan eRerredskap

c)

ZMellan rader
& rader

12,5 cm 3 km/h

25,0 cm 3 kmvh

12,5 cm 3 km/n

250 cm 5 kvh

Antal ogrés | % av ursprunglig méngd
Kuppinnar

Radavsitdnd

P3 den styva leran erhtlls vid 25 cm
radavstand 3-10 % bitire ogriseffeke melian
raderna dn vid 12,5 ¢m radavsidnd. [ raderna
blev resulratet det omvinda di effekien
istAllet blev 3-15 % sémre vid 25 cm
radavsidnd jamfort med 12,5 cm radavstind,
forutom vid anvindning av kuppinnar och hig
hastighet d& ogréseffekten blev 10 % bitre
vié 25 cm radavstand, figur 26.

Kemisk bekdmpning

Pi den styva leran visade det sig ait den
mekaniska bearbetningen generellt var vil sa
effekiiv mellar. raderna som den kemiska
behandiingen. Den mekaniska bearbetringen
reducerade ogrisantaler till 10-15 % medan
den kemiska behandlingen reducerade antalet

b}
i B Melian rader
B! rader

250 cm 3km/h _ || -

12,5 cm 3km/h

2

12,5 om skm/h

25,0 e 2kmvh

0 1020304050607C80
Antal ogrds | % av ursprunglig méngd

Kuppleg

Figur 26. Skillnader i ogréseffekt for de olika
radavsténden pd den styva leran. a) Utan
efterredskap b) kupplog och ¢) kuppinnar.

il dryga 20 %. Detta gilide bade for 12,5 cm
och 25 cm radavsténd. 1 raderna klarade dock
den kemiska bekimpningen att reducera
ogrisamialet till samma nmivd som mellan
raderna medan den mekaniska bekdmpningen
reducerade antalet till 45-30 % vid 12,5 cm
radavstind och 45-33 % vid 23 cm rad-
avstand, figur 27. P& Hattleran var ogrés-
trycket vildigt kraftigt. Detta resuiterade 1 att
bade de mekaniske och de kemiska
behandlingarna bhade stdmre problem  ag
bek&mpa ogrisen 4n pz den styva leran dir
ogrdsméngden var mindre. Detia giorde aft
resultatet efter den mekaniska bek@mpningen
blev 10-15 % sdmre 1 raderna och den
kemiska hela 30 % samre, bade i och mellan
raderna, dn resultatet p& den styva leran.
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Figur 27. Effekt av hackning jamfort med kemisk bekdmpning i forsok 643/97 pé den styva leran. a) 12,3

cm radavstdnd b) 25 cm radavstind.

Slutrdkning

P2 den styva leran var det, vid slutrdkningen,
sma ledslilinader i antal ogrds. En liten
forbittring vid anvindning av efterredskapen
kan skonjas dven om det bara ror sig om nigra
f& procents skillnad. Vid 12.5 cm radavstind
var antalet kvarvarande ogris efter hackning
40-45 % av obehandiat led medan det fanns
50 % kvar efter den kemiska bekidmpningen,
figur 28a. Vid 25 cm radavstidnd fanns drygt
30 % kvar efter hackning medan det efter den
kemiska bekdmpningen fanns 50 % ogris kvar
jémfdrt med obehandlat led, figur 29a.
Viktsreduceringen varierade ddremot lite mer
#n reduceringen av antalet ogrds. Vid 12,5 cm
radavstdnd blev resultatet bast efier den
kemiska bekiimpningen, gasfot kombinerat

aj

Obehandlat }
Kemisk bekdmpping p -}

Gasfol utan efterred.3km/h ]
Gasfot utan efterred.5kmh
Gasfot kupplog 3kmm |
Gastol kupplog Sk

Gésfot kuppinnar Skm/Mh
Gésfot kuppinnar Skmh

Gasfot kupplog tackt Skm/h . %
Gasfot kuppinnar taokt Sk

% av ograsanialet i cbehandiat led
12,5 cm radavstang

0 20 4G 60 &0 100

med kupplog vid 5 km/h samt kombinera:
med kuppinnar 3 km/h vilka reducerade
ograsvikien gil ungefdr 30 % kvarvarande vik
jAmitit med obehandlat led. Samma resuliat
erhlls dven wvid anvindoing av  tickia
kuppinnar. I &vrigt minskades vikten ull
ungefar 50 %, figur 28b. Vid 25 cm
radavstind var det gasfot kombinerat med
kuppinnar som minskade ograsvikten mest
med er kvarvarande vikt pa 15-25 %. [ ovrigt
minskades vikten till ungefdr 35-40 % av
obehandlat led, figur 29b. Pa Iittleran
varierade resultatet ndgot mer an pa den styva
leran men var 1 stort sett detsemma. Effekien
av tackningen var dock kiarare pé ldttleran dn
pk den styva leran vilket illustreras § figur 30,

b)
Obzhandlat ¥
Kemisk bekdmpning ¥
Gésfot uten eflerred. 3k
Gasiol kuppinaar Sk |
. Gésiot kupplog ekt Skeam [
Gésfol kuppinnar ext Skm/h
2 20 AR ] go 150

% av ograsvixt i chehandlal iee
12,5 em radavstang

Figur 28. Andelen ogrids kvar i rutor med 12,5 cm radavstdnd en ménad efter hackningen i procent av
obearbetat led. Forsok 643/97 pa styv lera. a) antal ogras/m. byvikten ogris/m’.
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Obehardlat]

Kemisk bekdmpning J

Géstot utan efterred. 3 kv s
Gésfot wzan efterred, 5 kmin .

Gasfot kupplag 3 km/ni- .
Gésfot kupplog 5 km/h -
Gaslot kuppinnar 3 kb '
Gastol kuppinnar 3 kavh| '

Gasfot kuppiog Ta
Gasfot kuppinnar Tack

@ 20 49 &0 8G 100
%, av ograsantalet i gbehandiat led
25,0 cm radavstand

Figur 29. Andelen ogrds kvar i mutor med 25 ¢m

b)

Obehandiat L

Kemisk hekimpaing 13

Gésint utan efterred. 3 kmvn
Gaslot vian elterred. 5 kevh

Gasfol kupgiog 3 kemvn
Gésfot kupplog 5 keh
Gésic! kuppinnar 3 kmh
Gacior xuppinnar 5 kmvh

GE&sier »
Gasiot ku

plog Tackt § kmmn
innar Tackt 5 kv

100

20 40 S0 a0
% av ograsvikt | obehandiat led

(=3

23,0 cm radavstand
radavstind en mdnad efter hackningen i procent av

obearbetat led. Firsdk 645/97 pa styv lera. a) antal ogris/m’ b) vikten ogris/m’,

Tickningseffekt efter slurrdkning

Pa ttleran erholls effekt av tickningen av
hackredskapen, vilket illustreras i1 figur 30.
Effekt erhtls vid hackning kombinerat med
kupplog bade vid 125 em och 25 cm
radavstédnd samt vid hackning kombinerat med
kuppinnar vid 25 cm  radavstind. Vid

a}
Rolatvial av andal
B9

bk - - -

Kupplog
25¢m

Kupplog  Ruppinnar
1z25em  i25cm

Z5¢em

Figur 30, Effekt av tickning 1
ogris och b) ograsvike.

Avkastning
Under 1997 erhélls betydande effekt av den
mekaniska ograsbek&mpningen pé

avkastningen. P& den styva leran blev
avkastningen vid 12,5 cin radavsténd och lag
kérhastighet 9-10 % hogre &n obehandlat led
oavsett vilket zfterredskap som pakopplats,
medan Gkaingen vid hég hastighet blev 13 %
med kupplog och 5 % med kuppinnar. Detta
kan jimftras med 9 % Okning vid kemusk
bekidmpning. P34 lattleran blev motsvarande

forsok 644/97 pd liutlera. Relativial

hackning kombinerat med kuppinnar vid 12,3
cm radavstind erhdlls istillet negativ effekr,
vilket toligen berodde pé svarigheter att
komma raft 1 rutan med tickt  hacka.
Minskningen av ogrésantalet var ungefir
detsamina som minskningen av ogrdsvikien
{figur 302 och 30b).
&)

Relativtal av vii? {g)
120 ¢

B Tackt
£ Ejtack

Kuppleg
2.5 em

k<)

Kuppirnar
25cm

log

Kuppinnar  Kup
123 em 25 ¢

1 procent av obehandlat led. a) an:al

resultat 2-3 9% vid 1&g hastighet och 5-7 % vid
hdg hastighet oavsett efterredskap, Deta ska
jamfdras med 2 % Okning vid kemisk ogris-
bekimpning, tabell 32. Ett genomsnitt fér de
bida [Orsdken gav ddrmed jEmfért med
obehandiat led, vid iag hastighet och med
efierredskap 6-7 9% okad avkastning och vid
hog hastighet 10 % okning vid pikoppling av
kupplog medan det efter kuppinnarna blev 3
% Otkning jAmfort med obehandlar led. Vid
kemisk  behandling blev  dkningen

LA
[



genomsnitt 6 %, tabell 32. Vid 25 om
radavstdnd och p& den styva leran blev
avkastningstkaingen med efterredskap 3-6 %
vid 14g hastighet och 1-3 % vid hdg hastighet.
Den kemiska bekdmpningen dkade vid detta
radavstdnd avkastningen med 6 %. PA Htt-
leran blev motsvarande resultat 4 respektive
10 % vid 14g hastighet och 6 respektive 11 %
vid hog hastighet. Den ldgre siffran (B¢
kuppinnar cch den hogre for kupplog. Detia
medan avkastaingen i kemiskt behandiade led
minskade med 1 % jEmfort med obehandlat
led, tabell 32. I genomsnitt erhoils 1 medeltal
8.5 % lagre avkastning vid 23 cm radavsténd
jEmfért med 12,5 cm radavstand.

Slutsatser

Sammanfatiningsvis har vi nu lyckats minska
ogrismangden melian raderna ner il runt 3-
10 % av ursprunglig méngd och i vissa fall

dnnu ldgre. I raderna har mingden minskat till
ungefdr 40-50 % vilket troligen {&r anses som
det resultat som vi i realiteten kommer ait
uppné. Dessutom har maélet att klara hack-
ningen vid konventionellt radavstdnd (12.5
cm) utan att skada och himma grédan
uppnitts ach resultaten har 1l och med blivi
batire vid 12.5 cm 8n vid 25 cm radavsiéngd.
Visserligen blir ogrisbekmprningen kins-
ligare {or paverkan av ytire faktorer sdsom
tex. Okad vattenhalt i jorden och for kraftigt
bestand men under normala fOrhéllanden
skapar dessa faktorer inga problem. Effekten
av radhackningen 1 strisdd motiveras inte bara
av dess ograsreducerande formaga utan bidrar
dven till att 8ka avkastningen’ Okningen har
nu under ett antal r vil motsvarar den avkast-
ningstkning som erhillits vid den kemiska
ogrésbekédmpningen. Kontakiperson &r Daniel
Johansson, tel. 018/671203.

Tabell 32, Avkastningen for forsdksserie RI-67118 under [997 som: relativial. Dessuiom  den
genomsnittlica avkastningen for bida [orséken 1997

Forsdk nr 644/97 645/97 Genomsnitt
Lin/plats i/85by 3 Ul/Saby 1 Samtliga
Jordart mmhLL mmhbSL 1997
Grida Varkorn Virkorn

Obehandiat 12,5 cm radavsting 3690=100 53130=1060 140
Obehandiat 25,0 cm radavstind 87 98 93
Kemisk ograsbek. 12,5 cm radavstand 162 109 106
Kemisk ogrisbek. 25.0 cm radavstind 86 104 3
Gasfot 12,5 om utan efterredskap, 3 kmv/h 100 109 105
Gasfot 12,5 cm utan efterredskap, 5 kmvh 105 108 107
Gasfot 25,0 cm utan efterredskap, 3 kivh 93 i35 100
Gésfot 25.0 cm utan efterredskap. 5 km/h 91 101 9c
Gasfot 12,5 em Kuopplog, 3 kv 102 109 106
Gésfot 12,5 em Kupplog, 5 km/h 107 113 110
Gésfot 12,5 em Kuppinnar, 3 kiv/h 1C3 1o 107
Gasfot 12.5 cm Kuppinnar, 5 km/h 103 103 i0s
Gésfot 25,0 cm Kupplog. 3 km/b 97 11 29
Gésfot 25,0 cm Kupplog. 5 km/h 98 101 99
Gasfot 25,0 em Kuppinnar, 3 kmv/h g1 104 a8
Gasfot 25.0 cm Kuppinnar, 3 km/h 93 29 g¢
Gésfot 12,5 cm Kupplog tackt, 5 knvh 97 111 104
Gasfot 12,5 cm Kuppinnar tdckt, 5 km/h 04 112 103
Gésfot 25,0 cm Kupplog tckt, 5 kivh 104 101 102
Gésfot 25.0 cm Kuppinnar tickt. S km/h 110 96 103
Signifikans 1.8, o




Kvickrotsreglering i pléjningsiri odling

1897 var ett vildigt gynnsamt ar for kvickroten (Elymus repens) vilket ocksd mirks i
forsGken som e viss 6kning av mingden kvickrot. Dock varierar 6kningen mellan de olika
leden vilket visar att kvickrotsbestinden har en varierande kinslighet f6r gynnsamma
respektive ogynnsamma forhallanden beroende pa var de &r lokaliserade i markprofilen,
Minst har 6kningen varit i de led som under 1996 nistan uirotade kvickroten medan de
led som tidigare innehdl! mest kvickrot ocksa har skat mest.

Sedan 1990 har forstksserie R2-9708 legat
som tva storparcellsforsék pa en lattlera pé
Villinge samt en styv lera pd Vipiingen, bdda
pa Ulmna Egendom utanfér Uppsala.
Forsdoken anlades pa tva forsoksplatser som
var kraftist kontaminerade av kvickrot och
syftet med projektet har varit att undersdka
mojligheterna att reducera stora kvickrots-
bestind endast med hjilp av reducerade
bearbetningssystem och direfter se hur dessa
reducerade system klarar ait hdlla kvickrots-
bestdndes i schack vid varierande &rsméner.
Vid kenventionell bearbetning  Arerfinns
kvickrotens utidpare 1 hela matjordsprofilen
vilket g&r den svar att piverka, darfor har
avsikten med projektet varit att 3 kvickroten
att bilda rhizom i ett vtligare jordlager vilket
dr det naturliga vixisittet. Under ostdrda
férhéllanden etableras utlparsystemet pa
endast 5-15 cm djup och hypotesen 1 projektet
har varit att kvickroten blir allt littare att
bekidmpa mekaniskt desto ytligare den har sitt
systerm av rhizom. I férséken har f6hande led
ingétt:

A=Plopt

B= Stubbearbetn. samt pldjn. (konventionellt)
C= Stubbearbetning tva génger till 10 cm djup
D=Stubb. tvi ggr tili 10 samt 13 cm djup

E= Stubb. tre ggr till 10, 15 samt 15 ¢m djup
F= Stubb. we ggr ull 10, 15 samt 15 cm djup

=

plus boritagning av utlépare pi markytan

I firsdken har under vissa &r en undersdkning
av rhizomens djupifrdelning i markprofilen
utférts: 1993, 1965 och 1997 pa lidttleran och
1994 och 1997 pé den styva leran. Under de
forsta tre dren underséktes led A, C och E
medan 1997 led A, B, C, D och E undersdkies
pa littleran och led B, C och E pa den styva
leran. Métningen har utférts pd viren ungefir

L

(3]

tva veckor efter sddd och i varje led har tre
ramar slagits ner § markprofilen (0,5 x 0.5 m).
Direfter har profilen delats 1 skiki om 5 cm ur
vilka alla rhizom sorterats ut. En annan under-
sokning, som utforts pd hosten efter skidrd, har
varit att rdkna antalet kvickrotsskott. Dessa
har rdknats varje dr 1 9 stycken fastlagda
rutorfied. Rutstorleken har varit 0,5 x 0,5 m.

Resultat

Sommaren 1997 wvar gynnsam med god
tillgdng pa bade vatten och virme vilket
gynnade kvickroten. Detta medforde au
bestdndet &kade 1 samtliga led pi béada
f8rstksplatserna. P&  ldttleran blev  dock
Skningarna mindre #n pd den styva leran.
Detza iliustreras 1 tabell 34 och 35 som visar
utvecklingen av antalet skotwm® o1 de olika
bearbetningssystemen.  Stdrst g
blev det { leden som under 1996 hade relatvt
stort besténd kvar, d.v.s. enbart plojt led samt
feder som kulnverats i génger ull 10
respekiive 15 ¢m diup. De led dér kvickroten
Skade minst var det konventionellt bearbetade
ledet samt leden med tre stubbearbetningar,
tabeli 34 och 35.

Fordndringen som skett dr en kKoncentration av
utldpare © det bearbetade skikeet oavsen
bearbetningsdjup. P4 Huleran pd Viliinge
fanns 1 ledet som enbart pidjis (led A)
utlpare ner fili drygt 20 cm djup, medan det i
leden som kultiverats (Jed C, D och E) fanns
utlépare endast ner ull 13 cm djup. 1 det
konventionellt bearbetade ledet med en
kuliivering f0ljt av en pldjning fanns det
endast ndgon enstaka utidpare ner :ili 10 cm
djup vilket innebar att denna bearbetnings-
kombination i princip hade utrotat kvickroten,
figur 312 och 32a.



Den totala ts-vikten uildpare som fanns i
profilerna pa ldttleran var 1 det endast pigjda
ledet 8,9 g ts/m” medan det var nigot mindre,
75 ¢ ts/m” i ledet som kultiverats 3 ganger. 1
leden som endast kultiverats tvd glnger var
vikten 19,2 g ts 1 det grunt bearbetade ledet
och 16,11 g ts/m” i det lite djupare bearbetade
ledet. I det konventionellt bearbetade ledet var
den totala méngden endast 1,1 g ts/m”, figur
31b. P4 den styva leran fanns det generells
annu mindre mingd kvickrot dn pé lattleran, {
leden som endast kultiverats (led C och E)
hittades utldpare ner till 10 c¢m djup. 1 det
konventionellt bearbetade ledet var kvickroten
liksom pa ldttleran i princip uirotad, vilket
medforde att endast enstaka utidpare hittades
och endast ner till 5 cm djup. I ledet med tva
orupda bearbetningar fanns 192 g ts/m’
rmedan det fanns endast 3 g ts/m” 1 ledet som
bearbetats tre ginger. I det konventioneilt
bearbetade ledet hittades 0,1 g ts/m*, figur

Totalt sett fanns det, 1 markprofilen, storre
mangd utlépare (g ts} 1 grunt bearbeiade led
an 1 plop led, framfdrallt om  det
stubbearbetats innan pléjningen. Dock var den
stdrsta  mangden av utldparna 1 grunt
bearbetade led koncentrerad till yiskikiet
vilket medftr att de ldtare paverkas av torka
och kvia. Det blir darfor inusssant att {6iia
bestandsutveckling under kommande ir f6r att
se hur stora fluktuationerna kommer att bli
JAmfsrt med i konventionellt diupt bearbetade
led. Den forindringen av mingden utlépare
som skett frén 1993 pd lattleran illusireras i
fig. 33. Nedgéngen har varil drastisk | zlla
leden och minskat tll ungefir samma totala
mingd utldpare 1 markprofilen, oavseut
bearbetningssystemn. Véren 1997 varierade
vikten 1 de olika leden mellan 10 och 20 ¢
ts/m’.

Vidare redovisas avkastningen i1 tabell 33.

32b. Kontaktperson #r Dariel Johansson, tel
018/671203.

Tabell 33. Avkastning 1997, kefha samt relarivial. Dessutom genomsniusavkasiningen for aren J991-97

Forsoks nr 519/9¢ 31190 510/9¢ 311/%0° Samtliga

Plats Villinge Ultuna Villinge Ultuna Forsok

Jordart mich LL. mmh SL mmh LI, mmh SL

Ar 1997 1997 1991-97 319931-97 1991-97

Groda Varkorn  Varkern

Plojning 3730=100 5650=100 100 100 108

Stubbearbetning och pléjning 109 S0 106 93 99

Stubb. tva ggr till 10 cm djup 112 86 95 104 10}

Stubb. tva ggrtill 10resp. IS5 cmdjup 112 81 100 93 93

Stubb. tre ggr till 10, 15 resp.15 cm djup 104 81 121 &9 101

Stubb. tre ger till 10, 15 resp. 15 cm djup

samt borttagning av utlopare i markytan 110 92 138 106 118

Tabell 34. Antal kvickrotsskot: p& hosten i permanent utlogda yutor om 0,25 pi’. samit relativial. Forsok

5190 Villinge, 1990-97. Ledbeteckningar se ovan.

Led 1890 1991 1992 1993 1994 1993 1996 1997
A 15=100 400 733 560 T60 326 54 63

B 38=100 245 163 84 58 37 4 7

C 43=100 344 481 356 =600 156 30 125
D 52=100 230 415 294 262 223 34 88

E 48=100 273 248 120 190 154 26 42
13 14=100 235 78 207 221 250 GG 109




Tabell 35. Antal kvickrotsskott pé hissten | permanent wilagda rutor om 0,25 m’, sami relativial. Férsik
511790 Vipingen. 1990-97 Ledbeteckningar se ovan

Led 199G 1991 1992 1993 1094 1955 1996 1997
A 16=100 100 175 106 112 94 17 197
B 77=100 50 44 16 23 5 o 4
C 62=100 60 39 26 21 i6 3 49
D 16=100 125 106 125 131 28 26 382
E 53=100 134 47 23 38 24 0 48
F 31=100 127 67 14 24 8 0 11
) a) b)
gm* gmm
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Figur 31. Mingden rhizom 1 markprofilen pé Hittleran véren 1997. 2) Djupfdrdelningen i de olika
bearbetningsystemen. b) Totalvikien rhizom for respekiive bearbetningssystem.
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Figur 32. Mingden rhizom 1 markprofilen pd den styva leran véren 1997, a) Djupfordelningen i de olika
bearbetningsysiemen. b) Totalvikien rhizom {or respekiive bearbetningssystem.
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Figur 33. Totalvikien rhizom I markprofilerna pd lattleran under &ren 1993, 1995 och 1997,

55



VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

Fér att minska jordbrukets negativa miljdpiverkan besiot riksdagen & 1988 att halvera
kviveutlakningen frén jordbruket fram #ll &r 20C0. I internationella Sverenskommelser har
detta mal tidigarelagts och en halvering skall istdllet nis il 1995 { sdrskilt belastade
omrdden. Regeringen anvisade ddrfér dr 1991vytierligare medel till forséks- och
utvecklingsarbete for att kunna halvera vixindringslickaget redan till dr 1995,
Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvard och vixiniringslira bedriver
tillsammans {or ndrvarande en forhallandevis omfattande forsknings- och forssksverksamhet
inom ramen f&r denna satsning. Olika odlings- och bearbetningsdtgirder studeras avseende
effekter pz kviveldckage. Inom ramen ingar dven ett projekt ddr mélsittningen #r au
minimera fosforfdrluster via erosion. Huvudfinansidr dr Jordbruksverket men till
fosforsiudierna har medel Zven erhdllits frdn Stiftelsen Lantbruksforskning och ldnsstyrelsen
i Falun, Verksamheten #r framst inriktad pd foljande fragesidliningar:

- att studera den gréna markens inverkan pé fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforiuster

- att understka om cdling av fanggrida kan uteslutas om kvivegddshingen ej dr extremt
hog

- att understka hur kviveutlakningsrisken foréndras om en handelsgbdselgiva
kompletteras med en giva stallgédsel

- att belysa mé&jligheterna att begrinsa kviveutiakning i odlingssystem med
stallgBdsel

- att jimfora ordinarie hdsigrédor med fangerbdor

De férsoksserier som f.n. pagér inom detta omride 4r:

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8401-05 Gron mark och N-utlakning

R2-8407 Kvidveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbeining-kviveuilakning pa lerjord



Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbre Ulén, avdelningen for vattenvardsléra och Borje Lindén, SLU, Skara,
anlades 1992 tva f6rsok, R2-8301 och R2-8302, p platser med erosionsproblem. Syftet var att
med olika jordbearbeinings- och odlingsirgirder minska de fosforforiuster som sker genom
vtavrinning och vattenerosion. Forsdken finansierades av Jordbruksverket respektive
Jordbruksverket och ldnsstyrelsen 1 Dalarna. I &r redovisar vi endast forsdk R2-8302 d& R2-
8301 avslutades 1996. Resultat fran R2-8301 &r redovisade i tidigare arsrapporter liksom av
Barbro Ulén. Kontaktpersoner for {drsoksserierna 4r Barbro Ulén 018/671251, Tomas Rydberg
018/671200, Birje Lindén 0311/67112 och Maria Stenberg 018-671213.

Bearbetning - fosforerosion - N-lickage

Val av jordbearbetningssystem har haft betydelse for fosforforlusterna i eft forsok i
Hedemora. Bar, bearbetad mark orsakade stérre forluster n bevoxen eller obearbetad.

I forstksseric 82-8302 med et {Grsok utanfdr
Hedemora i Dalarna studeras jordbear-
betningssystemens  effekter pa  fosfor-
erosionen. Aven risken for kviveutlakning
belyses. Erosionsmétmngarna 1 fOrsbket
pibbriades hosten 1994 med Gerlachirig
{Gerlach, 1967) nedgrivda 1 markytan och
utdkades 19935 med installerade nppsamlings-
rdannor med gummiduk och vippkérl. Frin

forsdksrutor som bearbetats pd hosten och ¢
varit bevuxna under vintern har de stdrsta
forlusterna  av  fosfor genom  vierosicn
uppmars. Avkastningen i férscket 1694-1997
redovisas 1 tabell 35. Utforligare resultat fran
forséket finns redovisade av Barbro Ulén,
avd. for vattenvérdsldra, SLU, och av Borje
Lindén, SLU, Skara.

Tabell 35, Skird (ke/ha) 1994-1997 § férsdksserie R2-8302

Led Varkom Havre Virkorn Havre Medeli
(kg/ha) {kg/ha) (kg’hay (kg/haj 1954-1997
1994 1995 1996 1997
Héstpisit 1490=100 3140=180 4390=100 4380=100 100
Varplojt 94 78 i12 94 94
Plojningsfri odling 173 104 104 103 122
Direkisadd 38 W07 73 59 69
Dijupkultivering varje ir 107 90 107 105 102
Djupkult. varn tredie 3¢ - 76 113 100 97
Vérplojning och fAnggréda 91 76 105 73 86
Hostvete/val] - 149 - 52 101
Plojningsfd odl. + org, mutrl. host 177 118 113 119 132

*Vall 1994 och IE_)96 (sadd i renbestand var 1996), hostveie m. insddd (var) 1995,



Gron mark och kviveutlakning

Ett projekisamarbete mellan avdelningarna for jordbearbetning och vattenvérdsigra och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992. Projektet finansieras av Jordbruksverket och
mélsittningen #r att med olika bearbetnings- och odlingssystem minimera kviveutlakningen.
Projektet omfattar nu fern olika faltfdrsbksserier, R2-8401, -8402, -8403, -8404 och -84405, pi
olika platser i landet. Tidigare ingick #ven ett forsék dér fanggriidans kviveefterverkan
studerades. De flesta forsdken inom projektet har nu varit iglng 3-6 2r och en del 1esultat har
redan presenterais i olika sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium om fangerédor hosten
1994, NJFs kongress p2 Island 1995 och vid ISTRO-konferensen 1997 1 Polen. Vi presenterar
hir nigra intressanta resultat frén miwmingar  de olika férsdken men hinvisar ocksd till mer
detaljerade rapporter i forekommande fall. Kontakipersoner for projekiet & Arne Gustafson
018/673410, Tomas Rydberg 018/671200, Borje Lindén 0511/67112, Helena Arcnsson
018/672466 och Maria Stenberg 018/671213. '

Utlakningsbegriansande odlingsatgérder

Kvavelidckaget fran en lerjord var relativt Iagt nir kviivegtdselgivan var normal. En
fanggrioda reducerade férlusterna av kvive yiterligare medan direktsidd av varsidda
grodor innebar okat lackage.

I serien R2-8401 ingdr etr foérstk som &r  normal. Det géller Zven utan en finggréda.
placerat pd en lefjord pid Lanoa 1  Kvidvelickaget under vintern reducerades
Visterettland. Forsoket dr en fortsduning pd  dock nir en fanggréda fick viixa under hosten.
et utlakningsfdrstk med serienummer R3- 1 det direkisddda ledet (F) minskade
2194 men férsoksplanen har modifierats  kvivemineraliseringen under vintern JaAmidrt
nfgot. Med forsdket vill man belysa med hosiplgjda led.

méiligheterna att utesluta fangeridda som

metod for att minska kvéveutlakning pé styv  Tabell 36, Forstksplan for R2-8401 (IN=110 kg
jord  vid kvivegddselgivor av  normal  Nha)

omfattning. Resultat frin forsdksserien R3-  Led Handels- Tidpunkt Tidpunkt Fing-

2194 &ren 1988-1992 finns rapporterade i godsel-N  for for 2rdda
Lindén et al. (1993) och 1 Arcnsson et al stubbear- pldjning
(1994a). betning

A IN Tidig Sen Host -
Forstket bestdr av sju rator, 95 x 42 m, med hést
ett led i varje ruta. Varje ruta & separai B 125N Tidig Sen kst -
drinerad s& att avrinningen kan maétas. host
Dréneringsvattnet provias for bestdmaing av = C IN - Sen Btst  Eng.
nitrat, ammonium, totalkviave, fosfat, rajgris
totalfosfor, kalium, pH och elekirisk D 125N - Sen kost  Eng
konduktivitet. Dessutom bestams rajeris
mineralkvive i marken och totalkvive 1 grdda E L3N - Sen host  Eng.
och finggrida. Leden #r olika kombinationer rajgris
av  kvdvegiva, bearbetningsmetod och F IN - Direktshdd
fanggrdda (tabell 36). Endast varsddda grodor G ON - Exierisiv betesvall

odlas 1 forsdket. I den tidigare serien visade
man att Jickaget av kvéve fran en legjord kan
hallas lagt om storleken pé& kvédvegivan ir
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Figur 34. Mede! av irlig utlakning av nitrat (kg
N/ha) frén forsck R2-8401 1992/93-1996/97 (data
frin  Helena  Aronsson. avdelningen  for
vattenvardslira, SLU, 018-672466).

Utlakningen av nitrat frin forstket som ett
medel for 1992/93-1996/97 visas 1 figur 34.
Avrinningen war lag bada 1995/96¢ och
1996/97. Engelskt rajgrds som fanggréda

minskade lickaget ndgot jamfért med den
tidigt pd hosten stubbearbetade marken. Vid
dveroptimala kvivegivor gav rajgriset ingen
minskning av kvidveldckaget. Au ldmna
marken obearbetad dver vintern och direktsd
pa varen har, trots en minskad mineralisering
pé hosten, inte minskat risken for
kviveldckage. Den ldga avkastningen under
flera &r ar troligen orsaken il detta (tabell
37). Utlakningen frdn den ogddslade valien
{led G) var nistan forsumbar och av samma
storleksordning  som frén naturlig,
grisbevuxen, opaverkad mark.

Avkastningen i forsdket 1994-1997 redovisas
i tabell 37. Skérden 1 led med finggrdda har,
med nidgra undantag, varit ldgre dn i Svriga
led. Skorden har { medeital varit lagst efter
direktsadd. Utforligare resultat frén forsSket
finns redovisade 1 Aronssen (1996d). Fosfor-
férlusterna fran forséket finns redovisade av
Ulén (1993).

Tabell 37. Relativ skérd (ka/ha) | jorsok R2-8401 1994-1997

Led Havre Varraps Varkom Havre Medel
1994 1693 1996 1997 19541997
{kg/ha} (kg/ha) (ke/ha) (kg/ha)

A 6160=100 2580=100 7440=100 3900=100 108

B 59 ) 103 G2 105 100

C 91 36 98 98 86

D 88 56 160 102 87

E 38 63 93 102 87

F 61 61 91 117 83

G - . - . -

Flytgtdsel - fAnggrodor - utlakning

Rajgris som fénggrida minskade kvivelickaget Zven nér stallgidsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Vistergétiand. En tidig stubbearbetning direkt efter skord medférde ett

dkat kvivelickage.

I forsoket 1 seric R2-8402 som startades 1992
belyses kviveidickage och mineralkvive-
dynamik 1 marken 1 odlingssystemn med och
utan tillfrsel av stallgbdsel. Forséksplanen
presenteras 1 tabell 38, Férstket &r placerat pa
en sandjord pa Fotegérden utanftr Lidkdping.
Atta rutor, 30 x 28 m, har specialtickdikats

fér matning av avrinningen och proviagaing
av drineringsvattnet. Bade huvudgrédan och
fanggrddan provias for att  bestimma
grodornas  kviveupptag. Mineralisering av
kvive 1 marken beriknas frin analyser av
mineralkvive 1 jordprover.



Tabell 38. Férsoksplan i forsék R2-84(2

Led  Svinflyt- Handels- Tidp. Tidp. pléjning Fanggrtda
abdsel godsel kg stubbbear-
Tot-N, Niha betning
kg/ha
A - 90 Tidig hést Sen hist -
B 90 45 Tidig host Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgras
D 90 45 - Sen host Eng. rajgris
E - 90 - Tidig vér -
F 90 45 - Tidig vér -
G - S0 - Tidig vir Eng. rajgris
H G 45 - Tidig vér Eng. rajgris

Tabell 39. Relativ skord (kg/ha) 1994-1997 | forsik R2-8402

Led  Havre Kem Potatis Havre Medel 1994-1997
(xg/ha} {kg/ha) (kg tsfha} {kg/ha)
1994 1995 1956 1997
A 3680=100 3960=100 8960=100 4970=100 1040
B 97 134 108 109 112
C 86 71 108 112 94
D 101 129 95 110 109
E 100 93 90 101 96
F 113 126 93 112 111
G 108 96 93 101 190
H 112 132 108 104 114
[ Total-N
Resultat {kg/ha)

Kviveforlusterna frén de olika leden var
betydande 1 flera fall sedan starten av
mitningarna hosten 1993 (figur 35). Det
férsta éret var koncentrationerna av aitrat i
dréperingsvattnet hoga 1 alla leden beroende
pa alt potatis odlades i forstket aret innan
start. Hooga forluster av kvive frin marken
aret efter odling av potatis har observerats i
andra f6rsok pé sandjord. Genomsnitt av arlig
utlakning fran forstket visas 1 figur 35.
Avrinningen var lig bide 1995/96 och
1996/97.
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Figur 35. Genomsnitt av &rlig utlakning av
totalkvive (kg N/ha) frén forsok R2-8402 1993/04-
1996/97 (data frin Helena Aronsson, avdelningen
for vattenvardslara, SLU, 018-672466).



En tidig stubbearbetning efter skdrd tkade
forlusterna av kvive alla tre &r j&mfdrt med
om marken fait vara ostdrd fram i en sen
histplojning. -~ Aven  flytgodseliillforsel
orsakade en Skning av kviveforiusterna.

Rajeris som fAnggrda har reducerat lickaget
av kvive | forstket men effekten har wvarit

beroende av  finggrddans tillvdxt under
hésten. Finggriodans  reducering av
kvavelickaget har ef varit lika effekzivt som 1
forsGk pa grovmojord i Melliby, Halland.
Skérdarna i forsoket 1994-1997 visas i tabell
36, Utforhigare resultat frin mitaingar i
farsdket har presenrerats av Aronsson (19944,
1695¢ och 1996a).

Miljoanpassad flytgsdsling och finggrodor

Rajgris som fénggrida kan halla vilakningen pad en rimlig niva &ven ndir flytgddsel
anvinds. Hoga givor och hisispridning av flytgtdsel ger diremot ett Skat ldckage dven

nar fanggroda anvands.

1 serien R2-8403 ingar eut forsék pd
grovmojord i Mellby, Laholm. Forsdket
belyser néringsldckage och mineralkvive-
dynamik i1 odlingssystem med staligbdsel-
spridning och ir en fortsitining pd forstket
R3-0071 som siartades 1983. Resultaten fran
det tidigare I5rsoket &r rapporterade av
Lindén et al. (1993). Forsoket bestdr av tio
rutor {40 m x 40 m} mec en behandling per
ruta (tabell 40) och separata drénerings-
system. Avrinningen méts och drinerings-
vattnet provias for analys av kvive och fosfor.
Dessutom bestéims kviveuppiagningen i de
olika leden genom provtagning av grodan.
Kvivetillgngen och kvivemineraliseringen i
marken  berdknas  frin  mineralkvive-

bestdmuning 1 jordprover. I férstket odlas
virsdda grodor.

Resultat

Féanggrtdan har effektivt reducerat
kviveutlakningen 1 det hir forsbkert speciellt |
kombinration med varpldjning (figur 36).
Varpidining med fanggrdda har flera ar
reducerat utlakningen med upp ull 70 %
jamfort med hostpldjning utan finggroda,
Med normal godselgiva (IN) och fanggrdda
har kviveldckaget till och med varit ligre dn i
fed utan gédsling och fanggréda. I leden med
rajerds var dock utlakningen 1994 relativi
higre jam{ort med utlakningen tidigare ar.

Tabell 40. Férséksplan for R2-8403 (IN=90 ke/ha som total-N eller som handelsgidsel)

Led Flyrgodsel-  Handelsgddsel-- Spridningstid for Fangerdda Pléining
kvive kvave flytgddsel

A ON ON - Hist
B ON ON Eng.rajgris  Vir
C ON IN - Hast
D ON IN Eng, rajerds  Vir
E IN 03N Tidig hdst Eng. rajgrds  Vir
F 2N 035N Tidig host Eng rajgrds  Vir
G I N 05N Var - Host
H IN G5 N Var Eng. rajgras Vi
I 2N 05N Var - Host
J 2N 03N Var Eng. rajgris  Var




Figur 36. Genomsnittlig arlig utlakning 198%/90-
1996/97 av kvdve (kg N/ha) fran forsok R2-8403
{data frin Helenaz Aronsson, avdelningen for
vattenvardsldra, SLU, 018-672466).

Etableringen av rajgris 1 dessa led var mycket
svag det dret. Vid varspridning av flytigddsel i
eden med fanggrdda har man ivckats hélia
Hckaget pa en acceptabel nivd. Didremot hade
fanggrodan en liten effekt vid hostspridning
av flvtgddsel och vid de héga flyvtgddsel-
givorna. Avrinningen frén forsdket var liten
bide 1995/96 och 1996/97. Skordarna i
forstket 1994-1997 visas i tabell 41.

Utforligare redovisning av  resultat frdn
forstket under de senaste Aren  finns
rapporterade av Aronsson (19%94c, 1993b och
1996¢).

Tabell 41. Relativ skord { forsok R2-8403 1994-1897

Led Havre Varraps Vhrvere Varkom Medel
{kg/ha) (kg/ha) {kg/ha) (kg/ha} 1694-1997
1994 1995 1996 1097

A 38 2 47 22 27

B 58 2 44 40 36

C 3370=100 2100=100 4920=100 4840=100 106

D 83 86 81 116 91

E 96 66 75 92 83

F 109 165 84 107 101

G 114 92 93 127 107

H o1 02 83 H7 96

I 9] 11% 7 123 103

] 73 128 79 118 100

Viaxtfoljder - fAnggrodor - utlakning

Forlusterna av kvive genom utiakning fran vaxtfoljder med hésisadda grodor kan vara
stora. Specielit hostraps har medfért stora kviveforiuster i etf forsék pa mordnlera i

Skane.

Forsoksserie R2-8404 innehaller ett forsok pa
Lonnstorps forstksstation utanfdr Land sedan
hésten 1992, ForsGket bestdr av o
specialdrinerade rutor med morinlera varav
atta ingatt i ett tidigare forsok. Tva olika
vaxtfoljder tlldmpas 1 {orsdket. Bada
vixtfdljderna innehaller 80 % “vintergron
mark”. I den ena vaxtfdliden {1} ingir
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histsddda grodor och 1 den andra {2) ingér
rajgrés som fanggroda {or att »é upp il 80 %
(tabell 42). Fdr varje gréda 1 vixtfoljderna
tilldimpas ettt fOr grédan  konventionellt
jordbearbetningssystem. 1 vixtfoljd 2 #r dock
tidpunkten {6r hostpldjning senarelagd nir
finggréda tillimpas. Godslingsnivén dr ocksd
grédanpassad. Avrinningen mits och



Tabell 42. Forséksplan for R2-8404 och skird {kg/ha} 1994-1997. For sockerbetorna redovisas ren vike

socker
Led Groda Handels- Tidpunk: for Marken  Skbrd  Skéréd  Skdrd  Skord  Medel
godsel-N  jordbear- under 1594 1993 1696 1997 1994-
(kg/ha) betning virtern (kgfha) (kefha) (kg/ha)y (kg/hay 1997
Vaxifoljd 1
A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete 3370 2920 2060 2270 2810
B Héstvete 6090 Efter sksrd  Régvete 7110 7300 9980 10940 8830
C Rigvete 30430 Efter skérd  Hosiplojd 4370 0860 5630 7390 6120
D Sockerbetor® 120 Sen hist Hostplojd 10110 7420 11220 10530 9830
E Kom _ 160 Efter skdrd Hostraps 6320 6016 7200 7370 6730
Vixtfolid 2
F  Havre o0 Efter skord Hostvete 4880 3230 6200 6760 5270
G Hostvele 60+50 Efter skord  Hosiplaid 6320 80%0C 8610 9770 8200
H Xom+eng. rajgrés 100 Sen host Héstplgid 3380 3260 6100 6280 5760
I Sockerberor®* 120 Sen host Hostplojid 9450 7430 9920 10070 9220
] Kom+eng. rajeris 100 Sen host Hastplsid 5180 3350 €730 6880 6040

= Blasten nedbrukas.
## Blasten bortfores.

drineringsvatinet och grodorna provias for at
bestimma kviveupptaget. Kviveminerali-
seringen 1 marken beriknas frén analyser av
mineralkvivet i jordprover.

Resultat

R (kg/hay |

£
o £
T
P =
A B C D EF G H I J
Led

Figur 37. Genomsnittlig &rlig utlekning 1993/94-
1996/97 av kvéave (kg N/ha) frén forsék R2-8404
{datz frin Helepa Aronsson, avdelningen for
vattenvérdsldra, SLU, 018-672466).

Aven om viixande hostraps tar upp en hel del
kvdve {ca. 40 kgha) pd histen sd blir

kvivefdriusterna stora, till och med stdrre dn
dér marken idmnats bar under vintern efter en
tidig jordbearbetning. Vid sddd av hdstrapsen
tillfors 40 kg N per ha, Det ir sannolikt en
forkiaring till de stora kvaveforiusterna.

Engelskt rajgrds som fAnggréda, vilket
tllimpas 1 vaxtoljd 2 (figur 37), har hér
reducerat  kvdvefdrlusterna 4l ndstan
acceptabla nivder (15 kg N/ha enligt SNV),
Forlusterna har varit 13 kg N/ha 1 medel
under de fyra &ren 1 vaxtfoljd 2 jimfort med
21 kg i vaxtfoljd 1. Fanggrodor kan effektive
reducera kvAveldckaget. Det har visats
tidigare 1 f6rsok pd grovmo- och sandjordar
Halland.

Forlusterna av kvdve holls dven relativt IAga
nir man f6rde bort betblasten frin filter I
{rsdket har rajgrisets imnehdll av kvive pa
histen varit upp till 25 kg/ha medan hostsadd
spannmal endast tagit upp ca 3 kg,

Bide 1995/96 och 1996/97 var avrinningen
fran forsdket sd liten att kvivelickaget fran
forstket var mindre dn 1 kg N/ha i alla led.
Tidigare ar didremot (Aronsscn, 1995a), var
utlakningen av kvdve frén vaxtfsljd 1 stor dret



efter nedpldjning av blasten frin sockerbetor
(led E). Likasd var kvivelickaget stort bide
aret med hostraps och aret efter.

Jordbearbetning - kviveutlakning

Avkastningen i forsoket 1994-1997 redovisas
i tabell 42, Resultat frin  vierligare
avrinningsar finns redovisade mer detaljerat i
Aronsson (1994b, 19932 och 1996b).

Tidig jordbearbetning medfrde stérre mingder mineralkvive I marken i november 1996
jamfort med led som inte bearbetades forrdn i november. Pen laga avrinmingen under
vintern gav dock relativt liten kviventlakning.

Inom fbrstksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsdk pd grovmo i Meliby utanfér
Laholm. Forstket startades 1993, och 1994
var det forsta drer som genomidrdes efter
planen. 1  forsdket  jEmfdrs  olika
jordbearbetningssystem, varav ett med och ett
utan fAnggrdda. Dessutom jamfors effekten pa

mdjligt aft bestimma nitratkoncentrationen i
markvattnet, For att studera kviiveupptagning
och -mireralisering utférs analyser av
muneratkvive (amumonium och npitrat) i
jordprover och av totalkvdve i grodan. I tvd
av blocken mittes dessutom vattenhalten
varje vecka med hjdlp av time domain

kviveutlakning av strategin f6r behandling av  reflectometyy (TDR) to.m. viren 1997,
skérderesterna. Atta led jimidrs 1 forsdket Nitatutlakningen frin de olika bearbetnings-
(tabell 43). Vérsidda grédor odlas i férsdket, systemen 1 forsdker  berdknas  frén
1994 odlades havre, 1995 varkorn, 1996  nitratkoncentrationen 1§ markvatinet som
varvete och 1997 virkorn. proviagits med hjilp av sugceiler.
I zlla forstksrutor 4r sugceller instalierade pa
i djup, 60 och 90 cm, for att gora det
Tabell 43. Forsoksplan for forsik R2-8405 { Mellby, Halland, och relativ skérd (kg/ha) 1994-1997
Led Pigjningstid Fangeréda Halm- Varkorn  Havre Viarvete  Viarkom Medel
punkt behandling 1994 1895 1996 1967
(kefha) (ko/ha) {ka/ha) kg/hay
A tav.isept. - Nedbrukas 3120 =100 478G =100 4710=100 4390=100 100
B I:zv.isept - Bortftres 100 91 G4 105 28
C  imv.inov. - Nedbrukas 94 g9 53 o7 86
D lawv.inov. - Bortfores 82 100 35 g 84
B l:a v.inov, Eng. rajgris Nedbrukas &7 160 76 102 91
F l:av.inov. Eng rajgrds Bortfores 99 07 81 162 97
G  lLav.inov*- Nedbrukas 100 104 82 97 96
H  Vars - Nedbrukas 94 104 &3 4] 76
Sign 0.5 7.5 * H -

*Stubbearbetning 1 glng omedelbart efter skord
**Tidig varsédd, utford endast 1995 och 1997
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Figur 38. Markmineralkvdve (kg N/ha) 1 0-90 cm djup i forstk R2-8405 hosten 1996 och véren
1697 {A+B = udig hostpldjning, C+D = sen hostpidjning, E+F = sen hosipléjning med
fanggréda, G = tidig stubbearbetning och sen hostpléining och H = varpldjning).

Resultat

Vérpldining  orsakade  en etydande
skérdesinkning. av virkorn 1 férsoketr 1997
(tabell 43). Tidig sadd uifdrdes 1997 men det
misslyckades pad grund av krakfiglar som &t
upp utsidet @ dessa rtutor. De  stora
skordeskillnaderna 1996 orsakades av riklig
frekomst av kvickrot i flera av leden.

Figur 38 visar innehillet av mineralkvive
{nitrat och ammonium) i 0-90 cm djup ledvis
hasten 1996 och viren 1997. Innehdllet av
mineralkvive 1 marken tidigt pd véren var,
liksom 1996, relativt stort 1997. Skillnaden
mellan det varpldjda ledet och &vriga led var
mycket  liten 1997,  Innehdllet av
mineralkvive 1 marken under histen: 1996 och
varen 1997 kan ha paverkass av de laga
skdrdarna, och dirmed ett  minskat
kvaveupptag och bortforsel av kvive med
huvudgrédan, i det varpidida och i det sent
plejda ledet utan finggréda 1996, Dessutom
medférde den rikiiga forekomsten av ogris,
dominerat av kvickrot, ett jAmfért med
tidigare & stort upptag av kvave under
sommaren  och  histen 1996, Den
stubbearbetning som utférdes tidigt pé hésten
for att bl.a. bruka in skéirderesterna ytligt {or
jAmnare fordeling har 1 detta férsék inneburit
en betydande Gkning av utlakningsriskerna.
Det har ansetts att inbrukning av halin p2

hosten medfor Skad immobilisering av kvéve
och didrmed minskning av utlakningen. Denna
uppfattning maste alltsd revideras.

Effekten av nedbrukning respektive bortforsel
av halm frdn forsoket pd innehdllet av
mineralkvive | marken tenderar aw forindras
med aren. Skillnaden mellan leden har varit
f5rsumbar forutom vid ett fatal tillfillen. De
forsta &ren tenderade bortforseln av halm ge
stérre mineralkvidveinnehall under hoosten men
trenden synes ha vdnt under férstksperioden.
Der dr dnnu for tidigt att dra slutsatser om hur
bezrbetningsitgirderna i kombination med
halmbehandlingarna paverkar risken for
kviveutlakning. Koncentrationerna av nitrat 1
markvattnet och dérmed den Dberdknade
utlakningen har ej pdverkats av hur halmen
behandlats efter skord.

aret var det andra 1 rad med
avrinning fran forsoket. Aret
1995/96 var vtlakningen mindre dn 15 kg N
ha’ i alla led. Ar 1996/97 varierade
utlakningen av nitrat mellan I3 och drygt 20
ke N ha'. I det hostploida ledet var
utlakningen av nitrat, berdknad pi basis av
koncenirationerna i markvattnet pd 90 cm
djup, under & 1996/97 relativt sett ldgre 4n i
dvriga led (figur 39). Diremot var innehillet
av mineralkvive hogre #n 1 Ovriga led,
specielit p&d varen 1997. Om utlakningen

Det senaste
mycket lig



beriknas frén 60 cm djup blir den dock stérre
1 ledet med tidig hostpidining 4n i Gvriga led.
Mingden nederbtrd och darmed transporten
av  kvive genom  markprofilen  och
avrinningen frin forsdket var, liksom &ret
1995/96, mycket liten jamfért med normala
ar. Variationen i nitratkoncentration var stor

Kvéveuiiakning {kg N/ha)

mellan  bade sugeellerna  och  mellan
forsoksrutorna.  Utférligare | resultat  frén
forsGket har rapporterats av Aronsson et al.
(1994b), Stenberg & Aronsson (1995) och
Stenberg et al. {1997).
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Figur 39. Arlig ackumulerad utlakning (kg N/ha) beriknad pa basis av nitratkoncentrationerna i

markvatinet pd 90 cm djup (A+B = tidig
hosipldining med fanggrdda, G = tdig

héstpléjning, C+D = sen hostpljning, E+F = sen
stubbearbetning och sen héstpldining och H

varpldjning). Forsta jordbearbetningsatgirden 1 forstke: ufdrdes forsta veckan 1 september

1983.
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Kviveeffektiv jordbearbetning

Enskilda jordbearbetningatgirder och tidpunkten for atgirden har i dldre faltférstk haft
stor betydelse fér utlakningen av kvive. Har jamfors tva olika jordbearbetningssystem pé

en grovimojord i Halland.

Jordbearbetningen har en nyckelroll di det
giller att reglera de omsattningar av kvive i
marken som kan leda till kvivefdriuster.
Genom jordbearbetningen sumuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt dirmed  kvivemineralisering och
frigbrelse av nitrat. Med hidnsyn till milidn
blir det 1 framiidens jordbruk vikugt att med
hjalp av jordbearbetningen styra
kviveomsittningarna s& att kvivefrigtrelse
minimeras under de é&rstider di risk for
kvaveforluster foreligger. Dessa aspekier
belyser vi i eit fAltforsdk pad Meliby 1 serie
R2-8407. Faltforscket skall ocksd utgbra en
integrerad del av de understkningar som
bedrivs 1 Ovrigt vid Mellby. Forstksserien

Tabell 44. Forséksplan forsck R2-8407

startades 1996 da sex rutor specialtickdikades
p& Mellby i Halland. I serien jAmibrs v olika
jordbearbetningssystem varav det ena (A)
betrakias som konventionelll och del andrz
(B) dr ett kviveeffektivt system (tabell 44).
Under 1997 odlades en kiSver/grisvail och
histen 1997 plgjdes alla rutor vid normal
tidpunkt. Hosten 1998 kommer de forsta
jordbearbetningsétgdrderna  enligt  férstks-
planen att utféras. Mingden dréneringsvatten
frén respektive ruta mits och analyseras pd
kviveinnehdllet. ForsOket finansieras inom

SLU:s ram  [or ldngliggande fAliforssk.
Kontakipersoner  vid  avdelningen  fir
jordbearbetning & Maria  Stenberg, 0I18-

671213 och Tomas Rydberz, 018-671200.

Ar Grbda Konventionell: Kvaveeffekiivt jordbearbetningssystern
jordbearbetningssysiem

1 Virkorn med insdidd  Normat sétid Tidig sddd

2 Grongddsling Tidig brytning: pl&ining 1/7 Sen brytning: pléining en vecka fore
Sadd av hostvete sent 1 sepiember  sadd av héstvele i sluter av angusti.

3 Hustvete (ragvete) Stubbearbetning ca 1/9 Insadd av fanggréda 1 hostsdden.
Sen héstpldjning ca 20/10 Varpldining med tiltpackare nista ar.

4 Viarkom med insddd  Normal sitid Tidig sédd efter varpldining. Varpldining
Plojning 20/10 med tiltpackare ndsta ar.

5 Viroljevixter Plojning genast efter skdrd Direkisddd av  hostvete  tidigt |
Sadd av hostvete sent i september  september.

6  Hostvete Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fanggroda 1 histsdden.

Sen histplojning ca 20/

i0

V&rplojning med tiltpackare nista &r.
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Jordbearbetning - kviveutlakning pa lerjord

Har utebliven eller senarelagd plijning samma effekt pa kviveutlakningen pé en lerjord
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vi i den hiir forstksserien. Vi underséker dven
om plojningsfri odling pa lerjord ar bhtire eller simre ur utlakningssynpunkt &n pigjning.

Forstk pa ldtra jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa histen leder
till minskad kvévemineralisering under hdsten
och ddrmed minskad risk for kviveutiakning.
Vi vet e om effekiten & densamma pa
lerjordar. Forsdksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utférdes under hisien. De tio leden visas i
tabell 45. Forsdket genomidrs i we block. 1
det hir forstket jJAmior vi dven pldjningsiri
odling med . konventonella system wr
lickagesynpunkt. P23 iitta jordar har vi g
kunnat gora den jAmforelsen. I forsdket

Tabell 45. Forsoksplan forsok R2-8408

kommer kvaveprofiler att tas ut under flera
tflfillen under dret. Grdda och finggrédor
kommer ocksé att analyseras pd innehdll av
kvive under sdsongen. I forsoket kommer
dven si kallade O-rutor att anliggas fér att
mojliggdra  bestimning av kviveminerali-
seringen under  vixtsdsongen. Forsdket
finansieras av Jordbruksverket och genomfirs
i samarbste med Bérie Lindén, SLU 1 Skara.
Kontaktpersoner  vid  avdelningen  f&r
jordbearbetning & Maria Stenberg, (18-
671213, och Tomas Rydberg, 018-671200.

Led Jordbearbsining Virkorn
1997
(kg/na)’

A Tidig hostplojning {ca 1.9), halmen nedbmkas 6530=100

B Tidig hostplojning {ca 1.9), halmen bortfres 98

C Sen hosipioining (20-25.10), halmen nedbrukas 100

D Sen hastpisjning (20-25.10), halmen bortfores 97

E Sen hostpliining (20-25.10), fangeroda (eng. rajgris), halmen bortféres 102

F Sen hostpléining (20-25.10), finggroda (cikoria), halmen bortfires 161

G Stubbearbe:zn.ing ca 1.9, halinen nedbrukas, sen hdsipiéning (20-25.10) 106

H Stu’obearbém'mg £a25.9, halmen nedbrukas, sen hostplojning (20-25.10) 102

I Stubbearhening ca 1.9 och ca 23.9, halmen nedbrukas, sen hostpldjning 161

(20-25.10)
I Plsjningsiti odiing: stubbearbetning ca 1.9 och ca 23.9, halmen nedbrukas 103

‘De forsta bearbetningsirgirderna enligt planen genomiSrdes forst efter skord 1997.
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Minirhizotron for att studera rottillvixt och rotbiomassa hos
engelskt rajgris (Lolium perenne L.) insétt 1 varvete som fanggroda

I skogsmark har man framgangsrikt under ett flertal &r stoderat tridens rotdynamik med
hjilp av videofilmning av rétierna i rhizotronrér och bildanalys. Hir anvinds metoden i
akermark for att 6ka kunskapen om rotdynamiken hos en fanggrida insadd i spannmal.

Projektet startades varen 1996 1 och med
installation av  minithizotronrdr 1 ett
existerande faltforsdk (R0O-0041) pa Mellby 1
Halland. Installationen utfordes av personal
fran Tonnersjohedens {Orsdkspark,
Siunldngsdalen, Halland, vilka Zven har
ansvarat for filmningarna.

I forsGket jamfdrs effekten pad kviveutlakning
av varpléjning med och utan engelskt rajgris
(Lolium pererne 1.) som fanggréda. Med
hjdlp av, under en sisong, Aterkommande
filmningar av rotterna 1 markprofilen, vill vi
kunna studera rotdjup, rottillvixt och
rotdynamik hos bade huvudgréda och
fanggrdda. Resultatet av rotstudien hoppas vi
kunpa anvinda i andra studier av fanggrédor
och effekten av finggrddor pi risken or
kviveutlakning.

Markprofilen har filmats sex ginger under
sisongen: vid huvudgrédans axgang (25 juni),
huvudgrédans gulmegnad (25 jul), efier
skérd av huvudgrddan (13 september), 7
september, 4 november samt fGre pldjning
véren 1997. Réren togs sedan bort frén
ftrsdket.

TG

Sex r0r per ruta instailerades med 30° vinkel i
fyra forstksrutor vid sadd av fHrstket 960503.
1996 var grodan 1 forstket virvete. Roren
mstalferades il 30 cm djup dA markens
karaktir omdjliggjorde djupare installation.
Varje 1,35 cm mtervall i roren filmades vid
aterkommande tillfalien s& ati semma rot kan
foljas frén en tidpunkt till en annan. Rétterna
klassificeras vid analys av bilderna som nya,
levande eller ddda. Mortahiet, produktion,
cinsattning och proportion dverlevande rétter
bestédms sedan.

Fiimningarna har varit mycket lvckade och
rikiigt med 1ditter kan ses pid filmerna.
Digitalisering och analys av bilderna kommer
att utfdras under vintern och varen 1998 under
ledning av Hooshang Majdi, institutionen for
ekologi och miljovard, SLU.

Swdien utférs 1 samarbete med Helena
Aronsson, 018-672466, avdelningen for
vattenvirdslira, och EKarin Blombick, 018-
671263, avdelningen fOr biocgeofvsik, SLU.
Ansvarig for projektet & Maria Stenberg,
018-671213.



VAXTNARINGSFLODEN

En beskrivning av vixtniringsfloden till, inom och frén ett omrdde & anvéndbar ur flera
synpunkter. Genom att beskriva alla vixtniringsfldden far man en bild av dessa och deras storlek.
Beskrivningen ger en forstielse som Gkar mojligheterna att paverka tiil exempel systemets
forluster.

Okad kunskap om cirkulationen av vixtndring Skar mojlicheterna fér lantbruket att piverka
odlingssystemen mot en resurshushiilande produkdon med minskade vixtniringsldckage till
miljén. Metoden for att méta och berdkna fldden av vixtniring utvecklas och valideras pa
girdsnivd, pa regional nivd och pi nationell nivd i Sverige, Estland, Lettlang, Litauen, St
Petersburg och Kaliningrad. For ndirvarande pagér fljande projekt:

Konventionellt och ekologiskt jordbruk vid Ojebyn - vixeiringsfléden och balanser.
Viaxtnéaringseffektiv och kvalitetsbeframjande anvindning av fifiderf4gbdsel i en produktion av
frilandsgrénsaker. Samarbete mellan avdelningen f6r jordbearbetning (Ib), Jordbrukstekniska

instisntet {JT1) och Tradgardstorsdkssationen, SLU.

VixtniringsefTekt och miljopaverkan vid spridning av honsgbdsel tili varsad. Samarbetsprojekt
med JTT och Kvinnersia Resurscenter, Orebro.

Dijupstrdgddsel - spridningsteknik, spridningstidpunkt och véxtndringsutnyttjande. Samarbete
mellan b och ITL

Kaillsorterad hurnanurin i kretslopp - ammoniakemission och skérd. Samarbete mellan Jb,
institutionen for lantbruksteknik och JTT.

Markens kaliumlevererande forméaga vid vallodling.
The Baltic Sea Joint Comprehensive Environmental Action Programme for Estonia,

Latvia,Lithuania, Kaliningrad and Sankt Petersburg. Samarbete mellan Jb, JTI och lantbrukarnas
riksforbund (LRF).



Humanurin och rétrester som gddselmedel till varkorn -
viaxtniringsutnyttjande, ammoniakavgang och nitratutlakning

Flera nya organiska gddselmedel har borjat anvindas i iantbruket som en f6ljd av att
vaxtnaring ska cirkulera i kretslopp mellan samhille och land. Vaxtnéring som £6rs in till
stad och samhélle med maten har nu hiftat nya vigar tillbaka till jordbruksproduktionen.
Urinsorterande toaletter #r ett exernpel pd ett kretsloppsanpassat avloppssystem som
samlar upp en férhallandevis ren och vixtnéringsrik urinfraktion. Ett annat exempel ir
restaurangavfall som rétas och man fir metangas och en viaxtndringsrik rotrest. Under
1997 provades humanurin och rotrester som giédselmedel i ett {EltfSrstk soder om
Stockholm. Effektiviteten av humanurin och rétrester som gidselmedel studerades liksom
vilka miljokonsekvenser anvindningen av humanurin kan ge via ammoniakavgang och

mitratutlakning.

Sverige héller idag pd att bygga upp =it
kretsloppssamhélie  dér rent avfall frén
mrinniska och hushail ska kunpa anvindas
bade som energi- och vixtniringskélla.
Urinsortering dr en av flera l0sningar som
provas for att skapa system for att &terfora
vixtndring frén ménsidigt aviall uil jord-
bruksproduktion. Efter rftning av restau-
rangavfall fir man kvar en vixtndringsrik
rétrest som dr ldmplig for spridning.

Vid lagring och efter spridning av urin frdn
bade minniskor och djur avgér ammoniak tiil
luften. Lagringsbehéallare med lock av nigot
siag rmnskar eiler hindrar ammoniakavgéng
under lagring. For att minska avgingen av
ammoniak effektivt efter spridning av orga-
niska g@dselmedel som innehéiler ammo-
niumkvive s& skall de brukas ned i marken
med il exempel harv si snart som mjlig:.
Spridning av humanurin och rotrester far inte
heller bidra till en Skning av utlakning av
kvive 1 form av nitrat. Tillforseln skall ske pé
ratt tid, under véren, och vara anpassad il
grddans behov.

Avsikten med forstket var att studera verkan
av kvive i humanurin och rotrest pd kirn-
skérd och kvalitet. Vidare syftade forstket till
att bestdmma aveang av ammoniak efter spri-
dning av humanurin pd Skermark och upp-
skatta risken for kviveutlakning. I fOrsdket
ingick 11 forsoksled i ett randomiserat block-
férsdk med tre upprepningar. I {orstket
ingick féljande behandlingar:

~J
i)

Kontroll, utan kvivegddsiing

10 ton hwmanurnin per hektar

20 ton hurrarurin per hektar

30 ton hurmanurin per hektar

60 ton humanurin per hektar

30 kg kvive per hekiar i1 mineralgddsel
60 kg kvive per hektar i mineralgddsel
90 kg kvive per hektar : mineralgddsel
120 kg kvéve per hektar § mineralgddsel
60 kg kvive per hektar i rétrest fran
biogasframstilining, pd viren

60 kg kvive per hektar i rGtrest frén
biogasframstéllning. 1 vixande groda

mmmomEPY0we

7

Mineralgtdsel spreds som det sammansaita
gtidselmedliet NPK 24:4:5. Spridningen ut-
fordes for led B-J fore virsddd av korn och i
led K i viixande korngroda. 1 jed B, C och E
bestimdes ammoniakaveingen efter sprid-
ning. Strax innan skérd och senare pa hdsten
bestdmdes mineralkviveinnehiilet | marken 1
alla led utom rdtrestleden.

Humanurinen  kommer frén Understens-
hojden i Stockholm och rdwresten kom tran
SKAFAB/SRV:s  forsdksanliggning  vid
Sofielund Huddinge.

Resuitat

1 figuren 40 presenteras kornskbrden efter
godsling med humanurin med fyra olika
givor, mineralgtdsel med fyra olika giver och
réirester 1 tvd giver. For ait kunna jamféra
skorden efter gddshing med humanurin



respektive rétrest med mineralgtdsel med
samima mingd ldmiillgdngligt kvdve har en

regressionsanalys gjorts. Resultatet av den r
kurvorna som visar skdrderesponsen.

5000 I
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Figur 40. Komskdrd i kg per hektar beroende pa gdselsiag och kvivegiva (avser ammonium- och nitrat-

kvive beroende pé gidseislag). Rotresten spreds vid

1vé ridpunkter. Skdrden anges vid 15% varenhalt.

Tabell 46. Kvavebalansen visar tllfor: kvéiive, bortfort kvive och restkvidve-méngden [ mark och gréda.
Kvéiventineraliseringen under odlingssdsongen dr berdknad utifrin kontrolleder till 35 kg/ha.

Gédselslag Giva, Import Kvivemine- Import Export Rest-
laniosligt N-gads. ralisering N-depo- | Nmed kvive
N.kg/ha | mineral. och under s4- sition skord
organiskt songen
Ggtdslat o 33 10 12 33
Humanurin 26 28 35 16 13 60
Hurnanurin 69 74 35 0 24 95
Humanurin 98 105 35 10 40 110
Humanurin 212 236 33 10 71 204
NPX 30 30 33 10 29 46
NPK 60 60 33 1o 39 &6
NPK 90 90 35 10 55 g0
NPK 120 120 35 o 61 104
Rowest ca 4§ 79 35 10 30 94
Rétrest ca 66 101 35 16 26 126

ol




Slutsatser

Humanurin innehiller vixtndring som kan
ersdtta mineralgtdsel 1 spannmalsproduk-
tion.

Responskurvorna {0r skord efter human-
urin respektive mineralgddsel var signi-
fikant skilda frin varandra.

Gédsling med humanurin som innehdl
160 kg kvdve gav en skord pd 2 600 kg
kornk&rma per hektar och motsvarade
68 % av vad gddsling med motsvarande
méngd kvive 1 form av mineralgddsel
producerade.

I medeltal avgick 5,5-8.9 % kvive av
totala kvaveinnehallet som ammoniak vid
och efter spridning av humanurin. Hogst
andel kvdve férsvann vid hogsta givan, 59
ton per hekiar medar vid 8 respektive 21
ton per hektar var den procentuella for-
lusten lagre.

Risken for nitratutiakning &r hka hog or
humanurin och rotrester frén  biogas-
framstéllning som f6r mineralgddsel.

Rétrester fran framstdlining av biogas ur
hushaisavfall kan anvindas som vixt-
naringskalla f8r spannmélsproduktion.

Spridning av rotrest i vérbruket gav en
hogre kornskdrd &n en semare spridming i
vixande grida.

e

Gédsling med rotrest 1 véxande groda, !
jull, med 66 kg mineraikvdve per hektar
gav en skord pd 1 660 kg kirna per hekzar
motsvarande 52 % av skrden for motsva-
rande mingd kvdve 1 mineralgddsel
utspridd i varbruket,

(Gidsling med rotrest 1 varbruk med 48 kg
mineralkviive per hekiar gav en skord pa
2210 kg kornkdrna per hektar motsva-
rande 82 % av skdrden 10r samma mingd
kvive i mineralgddsel.

En balansrgkning dver tillfdrt respektive
bortfért kvave 1 skdrden, en kvivebalans,
visade ait higa givor av kvive ger stora
restkvaveméngder 1 marken som kan
forloras via utlakning (tabell 46).

Skérden av korn blev i alla behandlingar
ldgre #n nommalt pd grund av {Orsenad
sadd pa grund av hig nederbdrd och lag
temperatur under varen och torka under
sommaren, skérden visade #ndd god
respons pa UHiGrt kvive.

Rapporten kommer ait ges ut 1 sin helthet som
en JT]-rapport nér tre 4rs forsdi ar avslutade.

Kontakipersoner 4
Helena Elmgquist 018-671231
och Staffan Steineck 018-67 12 12



RAPPORTER FRAN JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Nr
1

[

(95

W

~1 O Lh

14

15
16

18
19

3
1R

Ar
1968

1968

19638

1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968

1968
1968

1968

1968
1968

1969

1569
1969

1969

1970

1970

Inge Hékansson: Fysikalisk och kemisk besknivning av markprofiler frén §
platser 1 Uppland och Vistergdtland. 128 s.

Inge Hakansson: Niagra synpunkter pd forskning och forsoksverksamhet i
jordbearbetning. 6 s.

Miis M. Nilsson, Lennart Henriksson: Fdrs6k med harvning tilt varsidd 1941-
1939. 28 s,

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 1941-1959.

Ake Huhrapalo, Reijo Heinonen: Inledande forsok med godsel radmylining
kombinerat med sadd 1964-1966. 37 s.

Lennart Heariksson: Orienterande f6rsék med bearbetning till hdstvete. 7 s.
Lennart Hennksson: Forstk med olika shtider. 7 s.

Reijo Heincnen: Berdttelse Sver studieresa till Sovjet den 11-26 Juli 1967.
13 s

Inge Hikansson: Markfysikaliska studier i et vixtfsljdsforsok pa As den 15-
16 jult 1966. 13 s.

Bo Thente: Luftpermeabilitetsmiitning som 1narkfysikalisk understknings-
metod. 41 s.

Reijo Heinonen, Ake Huhtapalo: Besvarade och obesvarade fragor om rad-
mylining av kvivegtdsel. 13 s.

Lennart Fergedal: Férsck med jordpackning vid olika tidpunkter pd véren. Ar
1967. 9 5.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson: Alviuckringsforstk 1937-1963. 32 s.
Reijo Heinonen: Tidig varsaddd. Viaxtfysiologiska och ekologiska synpunkter
pd aktuella tendenser | sabiddsberedning och sadd av strisad. 19 s

Erik Jakobsson: Pldjningsfdrsdk med olika tiltbredder och vindskiveformer.
14 s,

Lznnart Henriksson: Forstk med grund pidjning. 9 s.

Siig Ledin: Olika halmnedbrukningsmetoders verkan pa kvickrot och pd négra
froogrés. 21 s.

Inge Hikansson, Bérje Gillberg: Lufiryeket : traktordiicken under filiarbeten.
En stickprovsunderstkning hdsten 1968, 32 s.

Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish tractors en-
gaged in field work.

Géte Bertilsson: Studier dver tryckets markpaverkan. 67 s.

Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson: Sju skanska forsdk med alv-
luckring och diuppldining [964-68. 26 5.

Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in Southwestern
Sweden 1964-68.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk: Forsék pa Persbe gird 1968 med minskad
jordpackning. 8§ s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil.

Lennart Henriksson: Olika redskapstyper for stubbearbetning. Jamfirelser av
arbetssitt och arbetsresuliat. 19 s.

Different types of implements for stubblecultivarion. A study of working
methods and working results.

Inge Hakansson, Lennart Fergedal: Forsok med jordpackaingens ackumulativa
efterverkningar. Prelimindr redogérelse. 21 s.



36

39

44

41

1971

1971
1971
1971
1971

1972

1972

1972

1973

1973

1974

1974

1975

Experiments with the accumulative after-effects of soil compaction. Prelimi-
nary repori,

Goran Kritz, Inge Hikansson: Sabiddens viformning pi vérsadda {3l Stick-
provsundersdkning 1969-70. 43 s.

Investigation into seedbed preparation and properties of the seedbed on
spring sown fields in Sweden, 1969-1970.

Lennart Henriksson: TilljEmning av plogtiitan pé hosten. Forsék med hist-
harvning och tiflsatsredskap till plogen. 68 s.

Ann Pettersson: Nya redskap f6r gédselplacering och sidd. 30 s

Lennart Fergedal: Jordpackning med trakior vid olika tider for varsadd. 140 s.
Goran Kritz: Jordbearbetningsforskning i Europa. Rapport frin en studieresa.
16 s.

Helmut Frese: Zur Frage spezialisierter oder interdisziplindrer Forschung am
Boden. 15 s.

Inge Hékansson, Sven Alvelid: Tvi forsdk 1 Kalmar lin med halmnedpldjning
fér ait minska vinderosionen. 4 s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrém: Inledande undersdkningar om radmylining
tll potatis. 50 s.

Peter Edling, Lennart Fergedal: Modellférsdk med jordpackning 1968-69.

71 s.

Ake Huhtapalo, Ann Wikstrom, Sten Wikstrdm: Forsok med kombisamaski-
ner 1971-72. 46 s.

Inge Hakansson: Tung korning vid skord av slattervall. Tre f6rstk pd Ro-
bicksdalen. 196%9-72. 20 s.

Ejffect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three field experiments
in northern Sweden 1969-72.

Goran Kritz: Sbaddens utformning pa varsadda filt. Stickprovsundersdkning
1969-72. Maskinanvindningen pa provplatserna. 76 s.

Lennart Henriksson: Redskap for sdbaddsberedning, Undersékningsmetoder
och inledande studier. 33 s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation and prelimi-
nary studies.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar: Forsdk dren 1969 och 1970 med en
maskin fér kombinerad sébiddsberedning och sédd (Svenska Sockerfabriks
AB:s varbrukningsmaskin}. 26 s.

Experiments in the years 1969 and 1970 with a machine for combined seed-
bed preparation and sowing.

Lennart Engsirdm: Intervivunderstkning om extremt tidig sadd véaren 1973.
33 s.

A sampling siudy into extremely early spring sowing in Sweden in 1973
Lennart Henriksson: Studier av nigra jordbearbetningsredskaps arbetssitt och
arbetsresultat. 144 s. '

Studies of the mode of working and the working results of some soil tillage
implements.

Tomas Rydberg: Pléjningsfii odling i Sverige. En intervjuundersdkning 1974,
21 s.

UIf Olsson: Redskap for sdbdddsberedning, arbetssitt och arbetsresuliat. 53 s.
Implements for seedbed preparation; studies of the mode of working and the
working results.

Inge Hakansson: Rapport dver studieresa till USA hosten 1974, 15 s.



Ia
)

o
-

S
L

Ln
L

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1977

1977

1977

1978

1978

Inge Hikansson: Elva forsok med alvlucksing och djuppléining 1 Syd- och
Vistsverige 1964-1973. 35 s,

Eleven Swedish field experiments with subsoiling and deep ploughing 1964-
1875,

Peter Edling: Redskap och intensitet vid vérbruk till potatis. Resultat av 11
forsdk 1 Norrland 1965-1969. 10 s,

Eleven experiments in northern Sweden with spring tillage for potatoes.
(Géran Kritz: Sdbdddens utformning pd varsadda fakt [I1. Stickprovsunderstk-
ning 1969-72. Primardata for 300 provplatser. 76 s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields in
Sweden HI. Sampling Investigation 1969-72. Primary results from 300 inves-
tigated places.

PROCEEDINGS of the 7th Conference of the International Soi] Tillage
Research Organization, ISTRO.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar: Modellfrsok med sabiddens funktion. 1.
Sabidden som skydd mot avdunsining. 52 s.

Model experiments into the function of the seedbed. 1. The seedbed as a pro-
tzctive layer against dronght.

Lars Gunnar Nilsson: Texturanalys och jordartsklassifikation. Rapport fran ett
NJF-symposium 1 Uppsala 1976-03-09. 26 s.

Inge Hikansson: Qlika grddors kinslighet f6r packningsgraden 1 matjorden.
Tva iorstk med vallvixter 1971-74, 17 s.

The sensuiviry of different crops 1o the degree of compactness in the plough
layer. Two field experiments with forage crops 1971-74.

Goran Kritz: Sibidddens uiformning pd varsadda falt IV. Stickprovsundersok-
ning 1966-72. En dversikilig studie av nagra vikiiga faktorer. 33 s.

Szed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields in
Sweden I'V. Sampling investigation 1969-72. A general survey of some impor-
tant factors.

Sabiddsberedning och sddd. Uppsatser presenterade vid Lantbrukshdgskolans
forstksledarmite 1977,

I ennart Henriksson: Stubbearbetningsredskapens arbetsresultat med hiinsyn
tiil mark- och halmfdrhillandena. 32 s.

The resuirs given by implements for stubble cleaning with regard 1o different
sail- and straw conditions.

Arne Ljungars: Olika faktorers betydelse for traktorernas jordpackningsver-
kan. Matmngar 1974-1976. 43 s.

Importance of different factors on soil compaction by tractors. Measurements
in 1974-1576. 43 p.

Inge Hakansson & Jézsef von Polgdr: Modellforstk med sébiddens funktion.
11 Forstk med skiktade och oskiktade sabiddar. 2%s,

Model experiments into the funcrion of the seedbed. II. Experiments with stra-
tijied and unstrazified seedbeds. 22 p.

Uit Oisson: Harvens konstruktion och harvningens uiférande - inverkan pé
bearbetningsresaltatet. 28 s.

Influence of harrow construction and harrowing on the tillage resuft. 29 p.
Otle Walibom & Kjell Wretler: Forekomsten av nagra vikiiga vixtskade-
gbrare vid plojningsfri odling. 29 s.

Occurrence of some important plant diseases on ploughless cereal cropping.
29 p.
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68

69

70

71

1978

1979

1979

1980

1980

1981

1981

1981

1982

1983

1983

1984

1984

1984

1986

1986

1986

1987

Ake Huhtapaio: Kombisadd av kvive och fosfor till vérsiad. 27 s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27 pp.

Inge Hakansson: Forsok med jordpackning vid hig axelbelastning. Mark-
undersékningar 1-2 ar efter {érsbkens anlaggande.15 s.

Experiments with soil compaction at high axle load. Soil investigations 1-2
vears dfter the experimenial compaction. 13 pp.

Inge Hikansson & Idzsef von Polgdr: Modeltforstk med s&bidddans funkton.
111 Férsck med syrebrist i siabidden. 17 s.

Model experiments into the function of the seedbed. Il Experivients with
oxygen deficiency in the seedbed. 17 pp.

Tomas Rydberg: Storparcellfrsdk med pléjningsini odling, 1976-78. 21 s,
Big-plot experiments with ploughless faorming, 1976-78. 21 pp.

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

Behovet av forskning och forsék inom mark-teknikomradet. En inventering
utférd av samarbetskommitién f6r mark-ieknik vid Sveriges Lantbruksuniver-
sitets Lantbruksvetenskapliga fakuitet. Sekreterare: Lennart Henriksson. 46 s.
Skérdevariationerna i vaxtodlingen - orsaker och motatgirder. Seminarivm
anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik pd Ultuna 1981-04-09.

64 s.

Nils M. Nilsson: Pigningsdjup och tiltbredder vid hostpldjning. 30 s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing. 30 pp.
Jan Cederlund: Kombinerad bearbetning och sadd (harvsadd). Examensarbete,
34 s

Goran Kritz: Sibaddar for varsirasiad. En stickprovsundersékning. 187 s.
Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in Swedish
spring-sown fields. 187 pp.

N.M. Nilsson: Host- eller varpidining till varsadd pa kapilifira jordar, Resultat
fran 12 faltforsok &ren 1971-75 57 5.

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

Berth Martensson: Harvsadd - Preliminidra {Srsdksresultat 1975-83. 20 s
Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983. 20 pp.

Mats Edh: BANDSADD - en studie av olika billar for bandsadd. Examens
arbete. 44 s.

J6zsef von Polgar: Viltning efter varsadd. 16 s.

Roliing after spring sowing. 16 pp.

Tomas Rydberg: Markfysikaliska och markkemiska effekter av pljningsfn
odling 1 Sverige. 35 s.

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

Jordpackning: Skordepéverkan - Motatgérder - Ekonomi. Rapport fran NJF-
seminarium 1 Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187 s.

Soil compaction: Effects - Counter-measures - Economy. 187 pp.

Bo Thunholm: Termiska egenskaper 1 dkermark skattade pa grundval av den
irliga temperaturvanationen. 18 s.

Thermal properties of the subsoil estimated from annual remperature varia-
tions. 18 pp.

Lennart Henriksson: Forsok med olika harvar 1977-1985. 32 s.

Field trials with different harrows 1977-1985. 32 pp.
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81

83

86

87

1987

1587

1987

1988

1990

1680

1990

1992

1992

1992

1892

1994

1994

1994

Tomas Rydberg & Torbjdrn Ockerman: Pigjningsiri odling - Dess inverkan

pa rotutveckling och evaporation. 52 s.

The effecrs of ploughless tillage on root developmeni and evaporation. 52 pp.

Hans Svensson: Jordpackningens inverkan pd sockerbetans rotutveckling och

skérdens storlek. 31 s.

Effects of soil compaction on root development and vield of sugarbeers. 31

£p.

Tomas Rydberg: Studier i plijningsfri odling 1 Sverige 1975-1986. 33 s.

Studies in ploughless tillage in Sweden 1975-1986. 33 pp.

Reduceret jordbearbejdning. Rapport frin NJF-seminarium i Horsens, Dan-

mark 9-11 februari 1988, 240 s.

Reduced cultivation. 240 pp.

Inge Hakansson, Mary McAfee, Sixten Gunnarsson: Verkan av kdrning med

traktor och vagn vid valisk@rd, Resultat fran 24 forsoksplatser. 41 s.

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

Krister Nilsson: Packningsskador vid konservirtskérd - ekonomiska konsek-

venser och dtgérder fér att minska packningen. 16s.

Estimation of the economic consequences of soil compaction when harvesting

canning peas. 16 pp.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Borje Gillberg. Djuppléning pa l4tta mine-

raljordar. 30 s.

Effects of subsoiling on crop yields on light mineral sotls. 50 pp.

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarstrdm, Inge Hikansson,

Tomas Rydberg, Maria Stenberg: 1991 ars jordbearbet ningsforsék. 58 s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson: En modell £or att beriikna jordpackningens

effekter pd grodornas avkastning. 23 s.

An empirical model for estimating the crop yild losses caused by machinery

induced soil compaction. 23 pp.

Maria Stenberg, Reynaldo A, Comia, Tomas Rydberg, Inge Hakansson,

Sixten Gunnarsson: Harvsidd i1 konventionella och plgjningsfria bearbet-

ningssystem. 18 s.

Sell and crop responses to different tillage systems. I8 pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Maria Stenberg, Tomas Rydberg, Mars

Tobiasson, Hans Pettersson, Sixten Gunnarsson, Ararso Etana, Inge Hakans-

son, Ingrid Karlsson, Karin Blombick. Jordbearbetningsavdelningens &rsrap-

port 1992, 86 s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson: Finns packningsskador kvar efter plojning?
esultat frin 21 ldngliggande faltforsék. 31 s.

Do effects of soil compaction persist after ploughing. Results from 21 Swedish

long-term field experiments. 31 pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom:, Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Hans

Pettersson, Jorgen Lidstrdm, Lars Olsson, Barbro Beck-Friis, Sasa Ristic,

Inge Hikansson, Ararso Etana, Eva Salomon. Jordbearbetningsavdelningens

Arsrapport 1993, 88 s,

Thomas Grath: Inverkan av jordpackning och anaeroba markforhéllanden pi

grédornas néringsuppiagning samt pa rotréta och utveckling hos drter, 61 s.

Influences of soil compaction and anaerobic soll conditions on crop nutrient

uptake and on root rot and growth of peas. 61 pp.
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89

S0

91

92

93

1995

1994

1996

1997

1997

1998

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrém, Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Eva
Salomon, Staffan Steineck, Ingrid Karisson, Sixten Gunnarsson, Danie]
Johansson, Ase Littorin-fohansson. Jordbearbetningsavdelningens drsrapport
1994 77 s.

Ingrid M. Karlsson: Sportgrésytors etablering och skotsel - erfarenheter fran
ett markbygenadsforsék. 94 s

Establishment and maintenance of grassed sporis flelds - experiznce from o
field experiment on soil construction alternarives. 94 pp.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Susanne Johansson, Ingnd M. Karlsson, Tomas Rydberg, Eva Salemon,
Maria Stenberg, Johan Bengtsson, Calle Blackert, Rickard Ivarsson, Anna
Lena Carlsson, Sasa Ristic. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1995.
80 s.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johanssen,
Tomas Rydberg, Eva Salomon, Maria Stenberg. Jordbearbetningsavdelning
ens arsrapport 1996. 80 s.

johan Arvidsson: Tidig s&dd - ett system {ér reducerad bearbetning vid vér-
sadd. Slutrapport for faitforsck 1992-1996. 45 s.

Early sowing - a reduced fillage sysiem for spring sowing. Final report for
fleld experiments 1992-1996. 45 pp.

Johan Arvidsson, Helera Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Andreas Trautner, Thomas Wildt-Persson.
Jordbearbetningsavdelningens arsrappori 1997. 74 s.



