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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2000

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 2000, including the results from about 100 field experiments.
The experimental sites were located all over Sweden. The experiments are
grouped within the following programs:

Primary tillage and tillage systems

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

Nutrient leaching and erosion




INLEDNING

Denna rapport tar upp stdrre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
jordbearbetning under 2000, och redovisar resultat fran samtliga filtforsék som drivs av
avdelningen. Uppliggningen &r i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: (1) grundliggande bearbetning och
bearbetningssystem, (2) sabdddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning
och markvard, (4) mekanisk ogrisbekdmpning samt (5) vixtnéringsutlakning och erosion. Syftet ar
detsamma som tidigare, d.v.s.

- Information om avdelningens verksamhet. -Genom denna rapport far man snabbt
en bild av vilka forsok och vilken forskning som utfors vid avdelningen. Avsikten
ar ocksa att delge resultaten pa ett littiligingligt sétt, med en kort text som
redovisar de viktigaste resultaten fran varje forsoksserie eller forskningsprojekt.
Den som 6nskar ytterligare information kan héra av sig till den kontaktperson
som anges i texten.

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

- Information om vad avdelningen inte haller p&d med. -Detta r ocksa en viktig
uppgift. Som lisare kan du snabbt konstatera: Varfor finns ingen forskning som
behandlar den fraga jag tycker 4r viktig? Vi hoppas att rapporten ska medverka
till en dialog dér ménniskor runt om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa var verksambhet.

Ny verksambhet for i ar &r t.ex. métning av alvpackning vid hog axelbelastning och laga ringtryck,
jamforelse av packning for hjul- jimfort med bandtraktorer samt packning vid plgjning “on-land”.

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

Med grundbearbetning menar vi hir den jordbearbetning som sker mellan skord av en gréda och
sabdddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
#r frimst att luckra jorden, bekdmpa ogris och mylla ned skoérderester, och den traditionella
metoden i Sverige dr forstds plojning. Eftersom denna atgérd 4r den mest resurskrivande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berdrt méjligheterna att utesluta pléjning.
Filtforsoken #r i dag i forsta hand inriktade pa fljande fragor:

- att understka under vilka forhallanden minskad bearbetning (plojningsfii odling)
ger ett bittre odlingssystem  (med avseende pa skord, ekonomi och
markstruktur) &n odling med pl6jning

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

- att underséka olika bearbetningssystem inom pl6jningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhallande till vaxtndringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenkiad sabiddsberedning

De forsoksserier som f.n. pégar inom detta omrade &r (startdr inom parentes):

R2-4007

R2-4008

R2-4009

R2-4010

R2-4014

R2-4017
R2-4027

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)
(1976)

(1982)
(1991)

R2-4110, 4111 (1999)

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan plgjning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan plojning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid pljningsfri odling
Pl6jningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
véxtproduktion och kviveutlakning pa lerjord




Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, dir hostplojningen ersiitts med enbart ytlig bearbetning
till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup har skiérden ékat med 2-3 % Samma forbattring har fven erhallits
i ett bearbetningssystem diir den ytliga bearbetningen nigon ging i vixtféljden ersatts

med pléjning.

Under senare &r har allt fler lantbrukare borjat
anvidnda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen, 1 méanga fall bearbetas
betydligt djupare &n vad som 4r mdjligt med
ett tallriksredskap.

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jimforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I
forsoksserien har ocksa ingétt ett led med
plojning vissa &r och 6vriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pléjning vissa
&r och Ovriga &r kultivering till plogdjup.
Plojningen i de sistnimnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har
serien omfattat nio forstk med tillsammans 90
st skordear. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsok, nr 141/74 pd Ultuna.
Huvudleden &r foljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

B = Stubbearb. + plgjn. vissa ar, 6vr ar en
extra stubbearb. till 10-12 cm

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

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
langliggande forsék och vi hoppas att alla som
har intresse av langsiktiga forindringar tar till
vara mojligheten att kunna genomfdra
specialstudier i detta forsok.

Resultat

Hosten 1999 plojdes enbart led A.
Hostsadden genomférdes under gynnsamma
forhallanden. Etableringen var god. Hostvetet
overvintrade bra i samtliga led. Under
vegetationsperioden ar 2000 foll  stora
nederbérdsméngder, speciellt under juni och
juli. En forbéttrad infiltrationskapacitet i1 D-
led, och diarmed en bittre luftforsérjning, kan
vara en orsak till den nigot hogre skorden.

Resultaten fran ¢vriga forsék i serien visar pé
klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en dterkommande pléjning, i
genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade 1 arsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas #dven i serie R2-4027. Diremot
framtrider ej fordelarna med en djupare
bearbetning i detta forsok. Kontaktperson &r

E = Kultivering till plogdjup varje ar Tomas Rydberg, tel 018/671200.
Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (pléjning = 100) i forsdksserie R2-4007 2000
Forsok nr, Lin/ Gréda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa 4r, vissa dr, plojn plojn
grund  djup grund  djup
bearb  bearb bearb bearb
141/74 Ul H-vete Ko 7500 95 96 102 98 *
mmh SL
26 forsoksar 100 105 105 105 104




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I ménga forsok har visats att om pléjning ersiitts med enbart ytlig bearbetning sd blir
matjorden litt for kompakt. Men vad hinder om man istiillet for pléjning bearbetar med
en kultivator till 20 em ? Frégan ir av speciellt stort intresse i sédra delarna av vart land
dir manga jordar ofta ir i stort behov av luckring framfir allt pga ett mildare klimat och

ett stort antal 6verfarter per ar.

I forsoksseric R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i pldjda och enbart ytligt
bearbetade led. I genomsnitt medfsrde
dubbelmontage en storre skordeSkning i
oplojt led jamfort med i plojt, skérdenivan var
dock trots anvandning av dubbelmontage klart
ligre i ledet med enbart ytlig bearbetning. For
att vidareutveckla den pl6jningsfria odlingen
bestiimdes att forsoksplanen i denna serie
borde  f6rnyas. En  mycket vanligt
forekommande fraga fran lantbrukarhill 4r om
plogens luckringsarbete kan ersittas med en
djupare bearbetning med kultivator. Mot
bakgrund av bla. detta har den nya
forsoksplanen frén och med hosten 1991 fatt
foljande utseende.

A = Plojning, normal bearbetning
B = Plojningsfritt, plojning till sockerbetor
C = Plojningsfritt

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

Plsjda led 01 = ingen stubbearbetning

Plsjda led 02 = en stubbearbetning

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

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsék pa Lonnstorp. I samband
med fornyelsen av forsoksplanen hosten 1991
genomfordes ingen fordndring av
rutfordelningen 1 filt. Detta innebar att
mojligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstér.

Resultat

Ar 1992 odlades héstvete. I genomsnitt var

skorden i plojda led hogre dn 1 de
plojningsfria och nigon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Diremot medforde djupkultiveringen héjd
skord &r 1993 till sockerbetor. Aven &r 1994
dd grédan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skérd. Korngrédan 1995
reagerade ddremot ej positivt pad en djupare
och intensivare bearbetning i pldjningsfria
led. Ar 1995 &r ocksd det forsta ar som
plojningsfritt genomgdende resulterat i hégre
skord. En forbittrad vattenhushallning under
sommarens torra perioder 4r den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan hostoljevixter
och av tabell 2 framgar att djupbearbetningen
1 plojningsfria led resulterat i en skérdeskning
pd ca 10 procentenheter. Aven sommaren
1997 var periodvis mycket varm och
nederbordsfattig, vilket troligtvis dven detta ar
ar en forklaring till de hoégre skérdama med
plojningsfri odling. En ytterligare orsak till
det storre skordeutbytet med plojningsfri
odling kan vara att forfrukten var oljevixter.
Ar 1998 var grodan sockerbetor och av
resultaten framgér att enbart ytlig bearbetning
varit ett simre alternativ 4n bade pldjning och
kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades korn.
Plojning och stubbearbetning genomfordes
forst under varen 1999. Nagon intensiv
bearbetning forekom ej. Véarplojning i
forhallande till enbart ytlig bearbetning pd
viren resulterade i ligre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevixter, en packningskinslig
groda som borde gynnas av djupare och
intensivare bearbetning. Detta framgér ocksa
av resultaten i tabell 2. Forsoket finansieras
med medel for lingliggande forsok.
Kontaktperson ar Tomas Rydberg, tel. 018/67
12 00.



Tabell 2. Skord och relativial (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2000 i forséksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj D LL. A=pldjning, normal bearbetning.
B=plojningsfritt, plojning till sockerbetor. C=plojningsfritt. 1=normal intensitet och normalt
djup. 2=intensiv och djup bearbetning

Ar 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Groda h-vete, s-betor, havre, komn, h-oljev, h-vete, s-betor korn h-raps
kg/ha  tow/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha ton/ha  kg/ha  kg/ha

Al: 4500 62.3 4320 5640 3660 8250 453 5290 3520
A2: 104 100 106 102 98 102 108 84 84
BI: 93 104 99 110 88 104 108 128 106
B2: 96 103 101 111 96 105 103 124 107
Cl: 86 95 95 112 90 105 90 118 105
C2: 83 100 96 109 100 105 99 119 104
A: 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B: 93 103 97 109 93 103 101 137 96
C: 83 97 92 109 96 104 91 129 94
1: 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2: 101 101 103 100 106 101 104 95 108
Sign bearb .n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. ok n.s.
Sign int. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.
Sign sam. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.




Olika bearbetningssystem-gddselplacering

1 fors6k med kombisadd i plojda och icke plojda led har i genomsnitt en skordedkning pa
5 % noterats for kombisidd i det konventionella ledet medan skordeskningen varit niira

den dubbla i det pléjningsfria ledet.

Motivet till att denna seric (R2-4009)
startades i1 mitten av 1970-talet var att
undersbka om den formodade forsdmringen
av tillgdngligheten av framst fosfor och i viss
mén dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde forbdtiras av en djupare
godselplacering. Forsoksserien har omfattat
tvd st forsok varav det ena pa Killunda i
Skane (Ug) och det andra pd Robidcksdalen
(AC). Endast forséket pd Robicksdalen pagar
idag. Foljande led har ingatt:

Al = Stubbearbetning + plojning varje ér,

g0dsling pa markytan

stubbearbetning + pléjning varje ar,

radmylining av godsel

B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
gddsling pa markytan

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa Ar,
radmyllning av godsel

C1 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
gddsling p4 markytan

C2 = Stubbearbetning + ingen plojning,
radmyllning av gédsel

A2 =

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och till

ett djup av 10-12 cm. Plgjning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart fjirde ar,senast
hosten 1996. Ej plojda rutor har bearbetats en
gang extra med tallriksredskap. Skérderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anviints i
sa stor utstrickning som méjligt. Samtliga
grodor har godslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-gidselmedel myllats.

Resuitat

Skorderesultaten for host- och varstrasid
sammanslaget med ett skérdedr med vérraps
fran  Kéllunda och  for  varstrasid
sammanslaget med tvd ar med foderraps fran
Robécksdalen presenteras 1 tabell 3. Pa
Killunda har dven odlats sockerbetor (1 &r)
och vall (2 ar) och pa Robacksdalen potatis (1
ar) och vall (4 &r). Mycket tyder pa att
radmyllning av handelsgddsel medfor storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Férsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok. Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00.

Tabell 3. Skovd, kg/ha och relativtal (plojning, godslat pa ytan=100) i forsdksserie R2-4009 1976-2000

Forsok nr 200/75 235/76 Samtliga 235/76
Lan/plats Ug AC 1976-2000 Groda: vall II
Jordart nmh 1 Mo nmh 1 Mo ts-skord 2000
Antal forsoksar 9 17 26 kg/ha

Pléjn. varje ar, godslat pa ytan 100 100 100 3500
Plgjn. varje r, myllad godsel 104 106 105 102
Pl6jn. vissa ér, godslat pé ytan 96 100 99 93
Plgjn. vissa ar, myllad godsel 101 105 104 90
Aldrig pl6jning, godslat pd ytan 95 91 93 86
Aldrig pléjning, myllad godsel 98 104 101 88
Plgjning varje &r ‘ 100 100 100 100
Plojning vissa &r 97 99 99 90
Aldrig pl6jning 95 94 96 86
Godslat pé ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 109 107 107
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av plojningens viktigaste uppgifter dr att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast méngden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att storningsfri
sabiiddsberedning och sidd skall vara mdjlig. Om halmen birgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbittras. Detta har ocksa bekriftats i forsoksserie R2-
4010 diir det forsta 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 pa Lanna
(La), ett pd Rudsberg (S), ett pd Bjillosa (E)
och ett pa Knistad (R). Endast Lannaforssket
pagar idag. I forséken har foljande led ingitt:

Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
kort stubb, halmen bortford.

A2 = Stubbearbetning + plojning varje ar,
kort stubb, halmen hackad

B1 = Stubbearbetning + pl§jning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,

kort stubb, halmen hackad

C1 = Stubbearbetning + ingen pl6jning, kort
stubb, halmen bortférd

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

Plojning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde &r. P4 Lanna har
exempelvis plojning vissa ar (B-ledet)
inneburit pl6jning hostarna 1977,1990 och
1992. Vixtfoljderna pa forséksplatserna har
varit  strdsddesdominerade med oljevixter
som omvixlingsgrodor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. I genom-
snitt, for samtliga forsoksplatser, har den
plojningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skorderesterna forts
bort. Ser man till de enskilda
forsoksplatserna sa tycks halmbirgning ej
vara nodvindigt vid pldjningsfri odling pa
mellanlera och styv lera. Diremot har det
resulterat 1 klara positiva effekter pd de tvi
platserna med léttare jord.

En i1 manga sammanhang &terkommande
fraga 4r om resultatet med plojningsfri odling
blir bittre och bittre ju lingre tekniken
tillimpas. N&got entydigt svar foreligger
dock ej men en viss antydan om att s& mycket
vil kan vara fallet utgor resultaten frin
forsoket pa Lanna som anlades 1974. Frén
nist intill katastrofala resultat med enbart
ytlig bearbetning under de forsta 4-5 dren har
en stegvis forbittring dgt rum (figur 1). Den
positiva skordetrenden har formodligen inte
enbart orsakats av forbittrade
markforhillanden utan bidragande orsaker
har dven varit en genom aren okad kunskap
om hur plojningsfri odling bist genomfors
och likasd en genom &ren forbittrad

redskapstillgdng.  Férsoket pa Lanna
finansieras med medel avsatta for
langliggande forsék. Kontaktperson ir

Tomas Rydberg, tel 018/67 1200.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortférd = 100) i forsoksserie R2-4010 1974-2000

Forsok nr 86/75 201/77 3775 381/74  Samtliga 381/74
2000
Lin/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmbh mmh korn
molL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 25
Pl6jt varje &r, halm bortford 100 100 100 100 100 100
Pl6jt varje &r, halm hackad 99 104 97 101 100 97
Pl6jt vissa dr, halm bortford 105 107 99 99 101 100
Plojt vissa &r, halm hackad 103 107 96 99 101 96
Aldrig pl6jt, halm bortférd 110 109 94 96 101 100
Aldrig pl6jt, halm hackad 106 109 87 95 98 103
Plojning varje ar 100 100 100 100 100 100
Plojning vissa ar 105 105 99 98 101 100
Aldrig plojning 109 107 92 95 99 103
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 98
Signifikans bearbetning n.s
Signifikans halmbehandling n.s

Signifikans samspel

Rel. skérd (pldjning = 100)

130 -
120 -

110 - y = 1.0023x + 82.09

100
9 -
80
60 -

R?=0.3514

0123456

7 8 910111213141516171819202122232425 Antal ar

Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning = 100) 1 f6rsok 381/74 pa Lanna sedan start

1974.
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Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord resulterade i en bortodling av ungefiir 3 mm/ir. Resultaten
skilde inte nimnviirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. I ett férsoksled med
permanent vall var bortodlingen niirmast forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
miktighet. En sddan bortodling beror i forsta
hand pd en okad formultning till f5ljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsdmrade markegenskaper pa
flera sitt. [ syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976 avvigning av en kérrtorvjord
1 serie R2-4014. Avvigningar har darefter
utforts pd hosten 1983, 1990 och 1998.
Forsoket #r belidget vid forsoksstationen
Stenstugu pa Gotland och innehaller foljande
behandlingar:

A = Stubbearb. varje ar och plojning varje ar
(“konventionell bearbetning™).

B = Stubbearb. varje ar och plojning vissa ar.
C = Stubbearb. varje &r och ingen plGjning.

D = Ingen bearbetning, permanent vail.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes ej hosten 1999.

Resultat
En sammanstillning fran avvigningarna

redovisas i tabell 5, och skérderesultaten i

tabell 6. Nivasinkningen i de bearbetade
leden dr av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit narmast forsumbar. Négra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ej
registrerats. En slutsats kan ddrfor bli att
torvjordar 6verhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphéra i ndmnvird
omfattning. Virt att notera 4r ocksé det plojda
ledets (led A) forhallandevis mattliga
nivdsdnkning till ar 1983. Detta Dberor
troligtvis pa plojningens luckrande verkan. De
smé skillnaderna mellan de bearbetade leden i
den hir undersékningen bor inte tolkas alltfor
vidstrackt. Erfarenheter frdn mer intensiv
odling, t.ex. potatisoding, har visat pa en
bortodling av storleken 1 cm/ar. Det gér
dirfor inte att hivda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefir lika stor bortodling. Vidare bor ocksé
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Detta forsok finansieras med

medel avsatta for langliggande forsok.
Kontaktperson for forséket #r Tomas
Rydberg, tel. 018/671200.

Tabell 5. Nivaer i forhallande till en fixpunkt som dr beldgen intill forsdket. Minus- eller plustecken avser
nivaforindringarna fran starten dvs 1976. Medelvdrden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998

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

Plojning vissa ar 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5,8)

Plojningsfri odling 17,0 13,6(-3,4) 12,8(-4,2) 11,2(-5,8)

Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21,6(-0,5) 23,3(+1,3)

Tabell 6. Skovd, kg/ha och velativatal (plijning varje aGr=100) i serie R2-4014 1976-2000

Forsok nr Lan/ Jordart  Groda Forf Plgjn.  Plgjn.  Aldrig Sign.
plats varje &r vissa ar  pljn.

188/76 2000 St Karrtorv. Korn  Havre 4050 109 103 n.s.

23 forsoksar 100 103 107
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Direktsadd

Kan direktsadd tillimpas till samtliga griédor i viixtféljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ér aktuellare fin nigonsin di det pga séinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsitt system ir totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kestnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillampad direktsddd anlades pa hosten 1982, 1
seric R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pa Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pd Ultuna. Forsoket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det pa Alnarp ar 1989 och
det pad Ultuna (Ul) 1990. For nérvarande
pagir sdledes endast forsoket pa Lanna.
Redovisningen hér inskrinker sig enbart till
Lannaforséket. Resultat fran 6vriga forsék
finns redovisade 1 avdelningens arsrapport
1994.

Lannafrséket innehéaller féljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd

Sedan 1992 ingar dven sub-leden
1 = halmen kvar
2 = halmen bargad
3 = halmen bérgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pagiende forsoksperiod har B-led
plojts hosten 1999. Direktsddden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av méirket Bettinson, direfter med

Viderstads DS-maskin och frdn och med
1997 med Viderstads Rapid.

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gar det att ar efter ar tilldmpa direktsdédd men
det tycks som om man vissa ar far rikna med
en skordesdnkning, i synnerhet om ogriset ej
kan bemaéstras.

Av  resultaten i figur 2 framgar att
dircktsddden fungerat bra aren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
birga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ¢j. Aren 1996 och 1997 har
déremot direktsddda led ej hévdat sig mot
konventionell teknik, bla. beroende pa en
rikligare ogrésforekomst och en simre
plantetablering i sivil B-som C-led. Ar 1999
lag forsoket i EU-trida. Efter EU-tridan
plojdes bade led A och B fore sadd av
hostvete. Av resultaten fran ar 2000 framgar
att bade led B och C hévdat sig vil gentemot
det konventionella. Kontaktperson &r Tomas
Rydberg, tel 018/67 12 00.

Tabell 7. Skovd, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forséksserie R2-4017 1982-2000

Forsok Lén/ Jordart Groda Forfr. Konv. Direktsddd Direkt- Sign.
nr plats sddd  plojn. vissa &r  sadd

703/82 2000 La mfSL  h-vete  EU-trida 6740 102 98 *
17 forsoksar 100 90 90
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Rel. skord (pldjn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)

140
120 __—
100 gy w
o
60 m c3
40 —x—C4
20
O el S

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Antal ar

Figur 2. Relativ skoérd med direktsadd i forsék 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb..
C2 = halm birgad ej stubbearb. C3 = halm birgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. ”JB Special”, en sdmaskinskonstruktion som fungerade mycket bra vid direktsadd
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid pléjningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit en
procent hogre skérd iin en grundare bearbetning. Under 2000 gav pléjningsfri odling kigre

skord éin plojning i samtliga tre forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pl§jningsfri
odling medfor att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsldppligheten i den
gamia plogsulan okar. Ofta sker dock en fortét-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvixten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehaller tre fastliggande forsok
vid Ultuna med f6ljande fSrséksplan:

A=PI6jning
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr

D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr
E=Tallriksredskap 2-3 ggr

I ett av forséken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991. T de tva dvriga
forsoken har vixtfoljden varit mera varierad, ar
2000 odlades korn efter varvete i dessa forsok.

Resultat

Skord 2000 och 1991-2000 visas i tabell 8 resp
9. 1 speciellt tvd av fors6ken var
relativskérdarna laga i plojningsfria led under
2000. Resultatet dr motsatt det for 1999, da

Tabell 8. Skord, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 2000

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel 2000
Lin, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Forfrukt Korn Vérvete Viarvete

Groda Kom Ko Kom
A=P16jning 4640 5340 5550 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 72 99 96 89
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 80 99 91 90
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 76 98 90 88
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 77 97 96 90
Signifikans ok n.s. *

Tabell 9. Skovd, relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1991-2000

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

Jordart mmh ML mmh SL

Antal ar 9 9 5 23
A=Plojning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 88 98 110 97
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 90 99 105 97
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 95 99 104 98
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 94 91 108 96
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skérden var hogst 1 plojningsfria led.
Skillnaden beror troligtvis pd skillnaden i
viderlek mellan dren. Under 1999 var det
mycket kraftig torka, nidgot som ofta gynnar
plojningsfri odling, troligtvis beroende pa ligre
avdunstning, och att ledningsférmagan for
vatten 4r hogre i packad jord. Under det mycket
regniga ar 2000 okade risken for syrebrist i
packade led, och generellt sett 6kar risken for
vixtpatogener under regniga ar. Detta slir
igenom mycket starkt i forsok 517/91, dér korn
odlas efter kormn. H#r var skorden vildigt
mycket ldgre i de plojningsfria leden, troligtvis
beroende pa ett hogre sjukdomstryck. I detta
forsok har tidigare konstaterats hogre frekvens

a)
% angripen bladyta
100
80
60 |- a a
40 A
20 |
0 Plog Kult. 15 cm Tallrik
Kult. 10cm  Kult. 20 cm

av bladflickssvampar i ej plojda led (figur 4 a),
och 1997 miittes halmméngden i ytan efter sadd
(figur 4 b). Halmméngden var ldgst i pl6jt led,
med smé skillnader mellan de plojningsfria
leden. Genomsnittlig skord for samtliga forsék
1991-2000 redovisas i tabell 9. Skorden har
varit hogst for plojt led och for djup
bearbetning med kultivator i forsdk 517/91,
medan forhallandet varit det omvénda i forsok
618/95. En mojlig forklaring 4r att det senare
ligger pd styvare jord, med en storre
strukturkapacitet som medger en ytligare
bearbetning.  Kontaktperson #r  Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Tallrik

Kult. 15 cm
Kult. 10 cm Kult. 20 cm

Figur 4. a) Procent bladyta angripen av skéldflidcksjuka pd bladniva 2 i forsck 517/91 1996. b)

efter

markytan

Halmmingd i

sadd 1997 i forsok 517/91.



Jordbearbetningstidpunkt pa hosten -

inverkan pd skord,

markstruktur och kvivemineralisering

En senareléiggning av plojningstidpunkten kan leda till minskad kviveutlakning.
Pa lerjordar maste dock detta vigas mot risken for forsimrad markstruktur och
ligre skird som en bearbetning vid oléimplig vattenhalt kan leda till.

I s6dra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kviveldckaget. Som gron
mark riaknas stubb efier en strisidesgréda om
plojning sker efter ett visst datum pa hosten.
Dessa regler giller oavsett jordart. P&
lerjordar finns dock fi studier om hur
bearbetningstidpunkten ~ paverkar  kvive-
utlakningen. En sen bearbetning vid
ogynnsamma forhallanden skulle kunna leda
till forsimrad markstruktur vilket skulle
kunna ge ldgre skord och dérmed ett sdmre
kviveutnyttjande. Denna forsdksserie, R2-
4111 som lades ut 1999 syftar till att
undersdka hur tidpunkten for bearbetning pd
hosten inverkar pé markstruktur,
kvévemineralisering och vixtproduktion pa
lerjordar.

Forsoksplatserna dr: Kuddby i Ostergétland
(mycket styv lera), Ultuna i Uppland (styv
lera avsett matjorden, mycket styv lera i alv)
och Rydsgard i Skéne (styv lera). Forsoksled
framgar av tabell 10. P& Ultuna ingick dven
kultivering (fr o m hosten 2000 ingar
kultivering pad samtliga platser). Efter
bearbetningen pa hosten ldg marken bar
under vintern.

Tabell 10. Forsoksled pa de tre forséksplatserna

For att underséka bearbetningens effekt pa
markstrukturen bestdmdes aggregat-
storleksfordelning i det bearbetade lagret
efter bearbetning péd hosten, sdbiddens
uppbyggnad, héllfasthet pa torkade aggregat,
skrymdensitet samt méttad genomsléipplighet
(de tre sistndmnda bestdimdes pa prover fran
10-15 cm djup). Vidare studerades
kvévemineraliseringen genom att bestimma
miéngden mineralkvéive i profilen under flera
tidpunkter fran sen sommar till tidig var. Med
hjalp av dessa undersdkningar vigdes sedan
risken for kvéveutlakning mot risken for
forsimrad markstruktur och eventuellt sédnkt
skord som bearbetning vid ogynnsamma
forhallanden kan ge.

Resultat

Hosten 1999 var torrare #n normalt, si for att
erhalla skillnader 1 vattenhalt mellan
bearbetningarna senarelades de normala och
de sena bearbetningstidpunkterna pi négra
platser. Vattenhalterna vid de aktuella
bearbetningstidpunkterna redovisas i tabell
11.

Plats Led  Bearbetning Tidpunkt for bearbetning
Kuddby och A pléjning tidig 15 augusti — 1 september
Rydsgard B plgjning normal 15 september — 1 oktober
C plojning sen tidigast 20 okt i Skéne och 10 okt i
Ostergdtland
Ultuna Al pljning tidig augusti
A2 plojning normal 15 september — 1 oktober
A3 plojning sen tidigast 10 oktober
B1 kultivering tidig augusti
B2 kultivering normal 15 september — 1 oktober

B3 kultivering sen

tidigast 10 oktober




Mineralkvivemingderna (figur 5) och da
frimst nitrat okade under hosten bade pa
Rydsgard och Ultuna efter att marken pléjts.
For Rydsgard minskade kvivehalterna pa
hosten 1 marken innan pl6jning medan
halterna pd Ultuna ¢kade under hela hosten.
Generellt paverkades kvivemineraliseringen
kraftigt av bearbetningen, och mer kvive
fanns i profilen pd senhésten ju tidigare
plojning skett bade pa Rydsgard och Ultuna.

Analysresultaten frdn Kuddby var mycket
ojimna och #r darfor osdkra. P4 Rydsgard
skedde tydliga minskningar av mingden
nitratkvive under vintern i alla led. Detta
tyder pa ett kvivelickage som formodligen
var hégre ju tidigare plojning utforts pa
hosten. P4 Ultuna syntes dock endast en liten
minskning av nitratkviive under vintern i det
tidigt plojda ledet och formodligen skedde
inget storre lickage av kvive.

I tabell 12 anges de bearbetningstidpunkter
pa varje forsoksplats som gav storst andel
fina aggregat efter bearbetningen, storst andel
fina aggregat i sdbidden, lagst skrymdensitet,
hogst genomslipplighet och lagst
aggregathalifasthet dir skillnader fanns
oavsett om de var signifikanta.

Vid optimala betingelser for jordbearbetning
bildas maximalt antal smd aggregat. Detta
skedde pd Kuddby vid tidig plojning. P2
Ultuna gav tidig stubbearbetning stérre andel
smé aggregat 4n den sena stubbearbetningen.
P4 Rydsgérd var jorden kompakt och bestod
av stora  jordklumpar efter alla
plojningstidpunkterna. Detta kan bero pé att
vattenhalten i marken redan vid den forsta
tidpunkten var hog, 0,9 x undre
plasticitetsgrinsen. Detta 4r den grdns som

brukar anges som den optimala vattenhalten
for jordbearbetning. Vad giller
aggregatstorleksfordelningen pa Ultuna finns
bara resultat fran tidig och sen bearbetning.
Plojning gav manga stora aggregat for bada
dessa tidpunkter vilket kan ha berott pa att
jorden var for torr vid  forsta
plojningstidpunkten (0,6 X undre
plasticitetsgransen) och for vat vid den sena
(6ver undre plasticitetsgrinsen). Tidig
kultivering pa Ultuna gav dock mycket hogre
andel fina aggregat 4n sen kultivering.

Markstrukturen aret efter bearbetning beror
inte bara pa vattenhalten vid bearbetning utan
ocksd pa den tid som finns tillginglig for
strukturbildning. Detta beror pa att en god
struktur pé en lerjord till stor del uppkommer
p g a vétning och upptorkning samt cykler
med tjdlning. Resultaten av  de
markfysikaliska  unders6kningarna  som
gjordes pé varen var alltsa paverkade savil av
bearbetningstidpunkt som vattenhalt vid
bearbetning.  Att tidig och  normal
plojningstidpunkt pa Ultuna gav fina
sabdddar trots att jorden var mycket kompakt,

atminstone efter tidig plojning, beror
formodligen pd tjdlens strukturbildande
effekt.

En hog skrymdensitet skulle kunna tyda pa
packning, inga skillnader kunde dock mirkas
i skrymdensitet mellan de  olika
bearbetningstillfillena pd  nigon  av
forsoksplatserna. I studier  angdende
plojningens formaga att aterstilla
packningsskador konstaterades ocksa att det
mesta av  packningseffekten (avseende
foriandringar i skrymdensitet) forsvann efter
plojning.

Tabell 11. Vattenhalt vid de aktuella bearbetningstidpunkterna for de olika leden och

forsoksplatserna histen 1999

Plats Tidig bearbetning Normal bearbetningstidpunkt  Sen bearbetning
Kuddby 20 augusti / 28.2% 1 oktober / 36.0% 1 december / 28.2%
Rydsgard 7 september / 25.0% 6 oktober / 28.2% 18 november /30.8%
Ultuna 24 augusti / 19.9% 6 oktober / 29.5% 14 december / 34.1%
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Figur 5. Mineralkvive (kg N/ha) inom 0-90 cm markdjup i de plsjda leden for tidpunkterna 1-5:
de tre plojningstidpunkterna, januari samt slutet av mars. Staplar med olika bokstdver dr

signifikant skilda (P<0,05).

Enligt tabell 12 har den sena tidpunkten ej
varit bast ur struktursynpunkt for nagon av
undersokningarna, Fér Kuddby och Rydsgard
gav den tidiga bearbetningen bést resultat och
for Ultuna den tidiga eller den normala
bearbetningstidpunkten.

Bearbetningstidpunkterna da vattenhalterna
lag over eller pa grinsen till den undre
plasticitetsgransen (normal bearbetning pa
Kuddby och Rydsgird samt den sena
bearbetningen pa alla tre platserna) var
formodligen oldmpliga for bearbetning ur
markstruktursynpunkt i denna undersékning.
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Vattenhalten vid de bearbetningstidpunkter
som gav bdst markfysikaliska resultat 13g pa
Kuddby runt 0,7 (tidig plojning), pd Rydsgérd
0,9 (tidig plojning) samt pd Ultuna 0,6 och
0,9 (tidig och normal bearbetningstidpunkt) x
undre plasticitetsgranserna. Exakt var den
optimala vattenhalten for bearbetning ligger i
forhéllande till undre plasticitetsgransen for
dessa tre jordar gar dock ej att konstatera
efter dessa forsok dd bearbetning har skett vid
for fa olika vattenhalter och skillnader i de
markfysikaliska undersékningarna varit smai.
Inga stora skillnader i skérd forekom mellan
bearbetningstidpunkterna pé nagon




Tabell 12. Sammanstdillning av de bearbetningstidpunkter (tidig, normal eller sen) pa varje
Jorsoksplats som gav storst andel fina aggregat vid grundbearbetningen, storst andel fina
aggregat i sabddden, higst genomsidpplighet samt ldgst aggregathdllfasthet

Plats Storst andel fina Storst andel fina Hogst Lagst
aggregat efter aggregat i sdbadden  genom- aggregat-
bearbetning slapplighet  hallfasthet

Kuddby tidig tidig tidig

Rydsgard tidig tidig

Ultuna tidig* tidig - normal normal -tidig

* av sen och tidig kultivering

Tabell 13. Skérd i kg/ha jfor de tre bearbetningstidpunkterna. Virden med olika bokstiver dr

signifikant skilda (P<0,05)

Plats Led Skord Relativtal
Kuddby Tidig plojning 6580 100
Normal plojning 6640 101
Sen pldjning 6540 99
Rydsgéard Tidig plojning 4960 100
Normal plojning 5380 109
Sen pldjning 4980 100
Ultuna Tidig plojning 5140 100
Normal pléjning 5170 100
Sen pldjning 5150 100
Tidig kultivering 5360 104
Normal kultivering 5320 103
Senkultivering 5320 13
Plsjning 5150b 100
Kultivering 53302 ] 104
Tidig 5250 100
Normal 5240 100
Sen 5230 100

forsoksplats (tabell 13). P4 Ultuna dr dock
skillnaden 1 skoérd mellan pléjda och
stubbearbetade led  signifikant.  Storre
skillnader i skord kan forvéntas ett torrare ar
déd speciellt sdbiadden blir viktigare for
grodans etablering. Sett till resultaten 1999-
2000 for markfysikaliska undersokningar,
mineralkviveprovtagningar och skord skulle
den, totalt sett, bista strategin pd Rydsgard
vara att ploja sent. Da det pa Ultuna troligtvis
var liten skillnad i kviveutlakning mellan
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bearbetningstidpunkterna vore det kanske
bist att undvika den sena pléjningen da denna
gav sdmre markstruktur. Resultaten i1 sin
helhet finns publicerade i ett examensarbete
av Nina Nordstrom: Jordbearbetningstidpunkt
pa hosten- inverkan pa skord, markstruktur
och kvivemineralisering. Meddelanden fran
jordbearbetningsavdelningen, nr 34.
Kontaktperson #4r Johan Arvidsson,
018/671172.

tel.



Jordbearbetningstidpunkt pa hosten — inverkan pé dragkraftsbehov

Markens vattenhalt och struktur har stor betydelse for dragkraftsbehovet vid
bearbetning. En senareliiggning av bearbetningen pa hosten for att minska kviive-
mineraliseringen maste beakta eventuella 6kade kostnader for jordbearbetning och
strukturférsimring.

Markens vattenhalt och struktur har stor
betydelse for dragkraftbehovet. Aven redskap,
bearbetningsdjup och hastighet paverkar
dragkraftsbehovet. Vad giller redskap beror
skillnaden fréimst pa bearbetningsdjupet. Okad
hastighet leder till hogre energidtgang eftersom
mer kraft behOvs for att accelerera
jordpartiklarna. T Sverige har inga under-
sokningar gjorts avseende vattenhaltens
betydelse for dragkraftsbehov eller energi-
atgang vid jordbearbetning.

Forsoksserien R2-4111 lades ut for forsta
gangen 1999. Under 2000 ligger forstksserien
pa tre platser; Ultuna i Uppland, Kuddby i
Ostergotland och Rydsgard i  Skane.
Forsoksleden framgar av tabell 14.

Miitning av energiatgang har gjorts i forsoket
pd Ultuna med en midttraktor utvecklad vid
Jordbrukstekniska Institutet. Utifran uppmitta
brinslefléden, avgastemperatur och motor-
varvtal beréiknas motoreffekt och vridmoment. ~ Figur 6. Sen plgjning pa Ultuna.

Genom bearbetningsbredd och radarmétning av .

verklig  hastighet  (till  skillnad frin  Aven ett matt pd slirningen fés genom att bade
hjulhastighet) kan sedan energibehovet per  verklig hastighet och hjulhastighet uppmiittes.
hektar berdknas.

Tabell 14. Forsoksled pa de tre forsoksplatserna

Led Bearbetning Tidpunkt for bearbetning

Al Plgjning Tidig 15 augusti — 1 september

A2 Plojning Normal 15 september — 10 oktober

A3 Plojning Sen Tidigast 20 oktober i Skane eller 10
okt i Ostergdtland och Uppland

B1 Kultivering Tidig 15 augusti — 1 september

B2 Kultivering Normal 15 september — 10 oktober

B3 Kultivering Sen Tidigast 20 oktober i Skane eller 10

okt i Ostergétland och Uppland
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Tabell 15. Tidpunkt och vattenhalt vid de aktuella bearbetningstidpunkterna, Ultuna 2000

Bearbetningstidpunkt  Tidig Normal Sen

Datum 11 september 10 oktober 16 november
Vattenhalt, % 25,9 31,5 34,5

Resultat okat. Mellan tidig och sen bearbetning har en

Tidpunkter och vattenhalter vid bearbetning pa
Ultuna hosten 2000 framgar av tabell 15.

Relativt stora skillnader i vattenhalt uppmittes
vid de tre bearbetningstidpunkterna vilket
resulterade i stora skillnader i dragkraftbehov
(se Figur 7). Fran tidig till sen plojning 6kade
energiforbrukningen med 50%. Samma
jamforelse mellan tidig och sen kultivering
visar p4 en 75%-ig 6kning. Aven slirningen har
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fordubbling skett, oavsett redskap. Detta tyder
pa att atgarder for att minska kvive-
mineraliseringen kan leda till 6kade kostnader
for jordbearbetning och strukturférsamring. For
att bevara markens langsiktiga produktions-
formaga maste alla aspekter beaktas.

Kontaktperson dr Johan Arvidsson, 018/67
1172 eller Fredrik Sassner, tel 018/671278.

Figur 7.
Energiadtgang
kWh/ha

'Pk'ijning

Kultivering

Jordbearbetningstidpunkt pd hosten — inverkan pd markytans ojaimnhet

fore och efter sadd

Vid sabiddsberedning strivar man efter att skapa en jimn sibotten di detta 6kar
mdijligheterna att fa en jimn uppkomst och dirmed ett bestind med god
ogriskonkurrens och jimn mognad. Detta gor det intressant att utveckla metoder for
att pavisa skillnader mellan olika bearbetningsmetoder och tidpunkter.

Vid avdelningen for  jordbearbetning
utvecklades under 1999 en apparatur for
mitning av markytans ojimnhet som &r ett sétt
att  karaktirisera  bearbetningsresultatet.
Exempel pd métningar visas i Figur 8 och 9. En
laser for métning av avstdnd 4r monterad i ett
koordinatbord. Med hjilp av tva stegmotorer
forflyttas lasern i x- och y-led. Drygt 1m” kan
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mitas, med en upplosning av 1 mm. Under
véren anvindes lasern for att méta ojamnheten i
markytan och sdbiddsbotten, som kan sdgas
vara ett slags méatt pd bearbetningsresultatet.
Mitningar utfordes i tre av blocken, dels innan
harvning och s&dd den 29 april och dels efter
sddd 4 och 5 maj. Innan harvning mittes en
52*98 cm stor ruta for att fi en heltdckande



bild av plogfarorna. Efter sddd gjordes tva
mitningar, en métning av markytans ojémnhet
och en mitning av sdbotten sedan sdbruket
skrapats bort. Mitningarna Overfordes till
excelark och ordnades i koordinatsystem.
Standardavvikelserna i x- och y-led kunde
sedan riknas ut och behandlas i SAS.

Signifikanta skillnader i ojimnhet uppmiittes
enbart 1 x-led, d.v.s. vinkelrdtt mot
bearbetningsrikiningen.Fore siadd hade tidig
bearbetning signifikant ojdmnare markyta idn
normal bearbetning, men sen bearbetning
skilde sig inte frin de andra tidpunkterna,
oavsett bearbetningsmetod. [ sabotten-
métningen fanns signifikanta skillnader mellan
tidig bearbetning och de Gvriga tidpunkterna.
Signifikanta skillnader mellan de pléjda och de
kultiverade leden uppmiéttes endast i markytan
fore sddd. Normal bearbetningstidpunkt gav

den jimnaste markytan medan tidig resulterade

1 den ojdmnaste. Detta kan forklaras av att
jorden var mycket torr vid tidig bearbetning
och att stora aggregat revs upp. Vid normal
tidpunkt for plojning var vattenhalten hogre
och tiltanslutningen blev biittre.

Efter sadd finns inga signifikanta skillnader vad
géller ojdmnheten, delvis p.g.a den noggranna
harvningen och bearbetningen av Rapid-
samaskinen. Bearbetningsmetoden hade alltsa
endast betydelse for markytans jamnhet fore
varbruket.

Miitningarna tyder pé att det ér svart att jimna
till de initiala ojimnheter som skapas under
hosten med hjilp av harvningar pd varen.
Ojamnheterna har dock inte lett till ndgra
signifikanta skillnader i skord (Tabell 13).
Kontaktperson &r Johan Arvidsson, 018/67 11
72,

eller Fredrik Sassner, 018/671278.

innar sibiode
Breradning

Figur 8, Flsbrukiur
efigr shod




SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Séabdddsberedningen ir ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det géller att f4 en siker groning
och forhindra avdunstning frdn marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sibdddens funktion (olika
aggregatstorlekar, sadjup, vattenhalter i sébddden m.m.).

Filtforsoken ér framst inriktade pa f6ljande problemstillningar:

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

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

- att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

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

Forsok med séplog (1999)
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Forsok med sdplog

Under 1999 startades tre forsok dir en s.k. siplogs anviindbarhet pi olika jordar prévas.
Ett forsok dr beliget pa en littlera och de tvda dvriga pa mellanleror. Torriret 1999
minskade avkastningen i siplogsleden med d6kande lerhalt. Det nederbérdsrika aret 2000
fungerade sidplogssystemet bra p3 alla tre forsoksplatser.

Under 1999 startades tre fastliggande fors
med Kvernelands saplog pa Siby gérd utanfor
Uppsala. For  att  underséka  hur
saplogssystemet fungerar pd olika jordar har
de tre forsoken lagts pd filt med skilda
lerhalter, 16 %, 30 % respektive 36 % ler i
matjorden.  Séplogssystemet innebdr att
plojning och saddd sker i samma Gverfart,
vilket gor att varsidden normalt kan
tidigareldggas ca 10-20 dagar.
Saplogssystemet &r sdledes ett system med
reducerad jordbearbetning (firre Overfarter)
och tidig sadd.

Fran och med ar 2000 ingar ocksd tva
forsoksled diar Kvernelands ekoskiir privas.
Syftet med ekoskéret &r att luckra skiktet
omedelbart under plogen, det vill séiga
plogsulan.

Ekoskiret har formen av ett vinklat jirn som
monteras pa plogkroppens undersida, och det
arbetar tio centimeter djupt med en
arbetsbredd pd 22 cm. Vid bearbetningen av
leden didr ekoskéret ingick monterades ett
ekoskir pa varje plogkropp. Forséken plojdes
till ca 20 cm djup och det innebar att
ekoskéret luckrade skiktet kring 20-30 cm.
Ekoskérets arbetsbredd pa 22 cm innebar att
drygt halva plogbredden luckrades da
tiltbredden var 40-43 cm.
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Séaplogsforsoken ar randomiserade
blockforsok bestdende av sex led i fyra
upprepningar. [ tabell 16 redovisas

forsoksleden.

Tabell 16. Forsdksled

A. Hostplojning

B. Varpldjning

C. Saplog

D. Saplog + viiltning

E. Saplog + ekoskar

F. Varplojning + ekoskir

Samtliga led siddes med korn av sorten
Filippa. De konventionellt sidda leden, A, B
och F, harvades tre ginger fore sadd.
Plogsadd utfordes vid for sapldjning optimal
tidpunkt, dvs 10-20 dagar fore konventionell
varsadd.

De konventionellt sédda leden (A, B och F)
siddes med en konventionell samaskin av
miérket Nordsten.

Véltningen av led D utfordes tva till tre
veckor efter sddd med en konventionell
cambridgevilt. Anledningen till att viltningen
inte gjordes omedelbart efter sddd var att
plogsédden ldmnade matjorden mycket pords
och med lag bérighet, si viltningen fick vinta
tills marken hunnit torka upp nagot och bar
bittre.

I samband med sddden upptécktes det att
sdbidden blev mirkbart grovre i leden dér
ekoskédret anviéndes. Detta gillde i synnerhet
forsoket med den hogsta lerhalten (36 %).
Dirfor gjordes sabidddsundersokningar i led B
(varplojt) och led F (véarplojt + ekoskér) i
detta forsok. Sabddden delades i tva lager vid
dessa undersokningar.

Motstindet mot penetration méttes i samtliga
led i alla tre forsok, med hjilp av en



handburen Bush penetrometer. Mitningarna
gjordes tva till sex veckor efter sddd i mitten
av maj.

Ekoskérets péaverkan pa  strukturen i
plogsuleskiktet undersdktes med hjilp av
infiltrationsmétningar i filt i bérjan av maj.
Mitningar utférdes i led A, E och F i alla tre
forsok. Vattnets infiltrationshastighet méttes 1
skiktet frin 22 cm och nedét.

Under andra halvan av maj gjordes en okulir
gradering av planttéitheten i alla tre forsok.

Resultat

Strax efter sadden gjordes
sabaddsundersékningar i de vérplojda leden,
med respektive utan ekoskér, i forsdket som
var beldget pa den styvaste mellanleran (36 %
ler). Vid dessa undersdkningar visade det sig
att andelen stora aggregat var betydligt storre
i det varplgjda ledet med ekoskdr dn i det
varplojda ledet utan ekoskdr. Det var
statistiskt signifikant i sdbdddens bada lager.
Andelen finjord (aggregat < 2 mm) var storre
i ledet utan ekoskidr, och det var statistiskt
signifikant i s&baddens undre lager. En mojlig
forklaring till den sdmre strukturen i
ekoskirsledens sdbdddar kan vara att
ekoskéret, som luckrade skiktet omedelbart
under plogdjup, forsimrade den kapilldra

vattentransporten till markytan och pé s sitt
bidrog till ett snabbare upptorkningsforiopp i
matjorden. Detta skulle i sa fall ha lett till att
aggregaten blev mycket hérda och inte lit sig
s6nderdelas vid f6ljande bearbetning.

I alla tre forsék mittes motstindet mot
penetration i skiktet 0-50 cm. I figur 10
redovisas resultaten frdn penetrometer-
métningarna gjorda i forséket som lag pd en
moig lattlera (16 % ler i matjorden). I
matjorden var motstandet betydligt ldgre i de
tre saplogsleden (led C, D och E) 4n i de
konventionellt sddda leden (led A, B och F).
Den skillnaden var statistiskt signifikant fran
8 till 18 cm. Ledet med siplog + viltning (led
D) hade hogre motstdnd dn de tva Gvriga
saplogsleden (led C och E) i hela matjorden
och den skillnaden var statistiskt signifikant i
skiktet 2-14 cm.

Jamfors ekoskérsleden sdplog + ekoskir och
varpl6jning + ekoskér (led E och F) med sina
motsvarigheter utan ekoskir, siplog och
varplojning (led C och B) visar det sig att
motstindet i dvre alven var betydligt ldgre i
leden med eckoskdr. Ledet med siplog +
ekoskédr (led E) hade statistiskt signifikant
ldgre motstdnd 4n sdplogsledet (led C) fran
32till 42 cm.

Motstand mot penetration (MPa)
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Figur 10. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm i Saplogsforsoket beldget pa en

ldttlera (16 % ler).
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Ledet med varpldjning + ekoskér (led F) hade
statistiskt signifikant ligre motstand &n det
varplojda ledet (led B) fran 18 till 40 cm.

Resultaten fran penetrometermétningarna i de
tva forsoken beldgna pd mellanleror sag i
princip ut p& samma sitt. Det var tydligt att
aterpackningen i matjorden hos siplogsleden
var betydligt ligre #n i de konventionellt
sadda leden. Det resultatet kan man forvéinta
sig eftersom s&plogssystemet innebér att man
sar direkt pd tiltorna som endast har
bearbetats med en belastad tiltpackare efter
plojning. Den mindre &terpackningen innebér
risk for forsdmrad kapillir upptransport av
vatten genom matjorden. Detta giller i
synnerhet de tvd forsdken belidgna pa
mellanleror. Pa lattleran kan man forvénta sig
att den grovre kornstorleksfordelningen i
kombination med dess ldgre aggregatstabilitet
gor att jorden snabbare aterfar férmdgan till
kapillér transport genom det luckrade skiktet.
Ytterligare ett intressant resultat frén
penetrometermétningarna dr den tydliga
packningseffekt som kan ses i sdplogsledet
som viltades efter sddd. Denna packning
orsakades formodligen bade av vilten i sig
liksom av traktorn som drog densamma.
Denna aterpackning bor ha forbatirat den
kapilldra upptransporten av vatten genom
matjorden.

Vatteninfiltrationen 1 filt mittes i det
hostplojda ledet (led A), saplogsledet med
ekoskdr (led E) och i det varpléjda ledet med
ekoskir (led F) i alla tre forsok. Infiltrationen

miittes i skiktet frdn 22 cm och nedat. 1 figur
11 redovisas resultaten av dessa mitningar
fran forscket med 36 % ler. Vid dessa
undersOkningar var inga skillnader mellan
leden inom de enskilda forsoken statistiskt
signifikanta. Men vid en statistisk analys av
alla tre férsdken sammantagna visade det sig
att infiltrationshastigheten efter 30 och 45
minuter var signifikant hogre (p<0,05) i det
varplojda ledet med ekoskér (led F) én i det
hostplojda ledet (led A).

Ekoskdrets luckrande effekt syns tydligt i
plogfarans botten.

Vid den okulira graderingen av planttitheten
i slutet av maj, sd bedomdes den (med
undantag for det varplojda ledet med ekoskir
led F) vara ligre i de tre sdplogsleden 4n i de
konventionellt sidda leden i alla tre forsok.

Forsoken skordades i1 slutet av augusti.
Skérderesultaten redovisas 1 tabell 17.
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Figur 11. Infiltrationen av vatten i skiktet fran 22 cm och neddat som en funktion av tiden i
forsoket beldget pa en mellanlera med 36 % ler.
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Tabell 17. Skérd ar 2000. I tabellhuvudet
anges lerhalten pa forsoksplatsen ifrdga.
LSD virdet anger den minsta skillnad som
kravs mellan tva skordevirden for att dessa
skall vara statistiskt signifikant skilda

Lerhalt 36% 30% 16%
kg/ha _kg/ha kg/ha
A. Hostplojning 5230 4710 4110
B. Varplsjning 4740 3890 3800
C. Saplog 4600 4360 4600
D. Séplog + viltning 4820 4560 4750
E. Séplog + ekoskér 3480 4310 4540
F. Varplojning + ekoskér 3680 4060 4390
LSD 400 340 260
Signifikansnivi kol ol

Séplogssystemet fungerade mycket bra ar
2000. Pa forsoket som var beldget pd en
lattlera gav saplogsleden hogst skord. I de
bdda forséken som var beldgna pa
mellanleror med lerhalter pa 30 respektive 36
%, gav saplogssystemet, med undantag for
saplogsledet med ekoskdr, 3-12 % lagre skord
#n konventionell hostplojning och sadd.

I forsoket med 36 % ler gav leden med
ekoskar betydligt ligre skérd dn motsvarande
led utan ekoskér. Det var formodligen ett
resultat av den tidigare beskrivna, betydligt
sdmre sabiaddsstrukturen i leden med ekoskir.
Varplojning med ekoskir gav hogre skord én
varplojning utan ckoskdr i1 de tvd ovriga
forsken och pd léttleran var skillnaden
statistiskt signifikant.

I figur 12 redovisas skordeutvecklingen éren
1999-2000 1 leden hostplojt, séplog och
sdplog +viltning.

Figur 12 visar att skérdenivéan i saplogsleden
ar 2000 inte var tydligt kopplad till lerhalten.
Torréret 1999 var det stora skillnader i skord
beroende av lerhalten pé& vixtplatsen. D3
minskade skorden med okande lerhalt. Den
lagre skorden i séplogslieden 1999 kan
formodligen till stor del forklaras med den
séimre sdbddden och den sdmre froplaceringen
i dessa led. Vidare bor den luckrare matjorden
i saplogsleden ha gett lagre kapilldr
upptransport av vatten och det i kombination
med den sdmre sébddden har férmodligen
resulterat i simre vattenforsorjning.

Den goda skérden i sdplogsleden ar 2000 kan
formodligen till stor del forklaras med den
relativt rikliga nederborden under
vixtsisongen. Forbitiringen i sdplogsleden
kan #ven ha varit ett resultat av forbittrad
matjordsstruktur astadkommen av det mindre
antalet gverfarter i dessa led.

Den hogre graden av &terpackning i de
véltade saplogsleden har gett tydlig effekt pa
skorden. Viltade sdplogsled har gett hogre
skord 4n oviltade saplogsled pd alla
forsoksplatser bdde 1999 och 2000.

Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel.
018/671246

36%
Hastpltjning

30% 16%

36%

30% 16%

Saplog + valtning

Figur 12. Skordeutveckling 1999-2000, i leden hostpldjt, saplog och saplog + vdiltning.
Procentsatsen under respektive stapel anger lerhalten pa forscksplaisen ifraga.
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har linge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige dr kanske det land i virlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrdde. Arbetet dr framst inriktat pad fSljande
fragestillningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning

- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststélla den optimala packningen vid sabdddsberedning under olika forhéllanden

De forsok som pagar fn. dr foljande (startdr inom parentes):

R2-7115  Extremt laga marktryck i odling med och utan plojning (1996)
R2-7116  Packningseffekter av tunga betupptagare (1995)
R2-7117  Biologisk alviuckring (1998)

Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingér ocksé generella markvardsfragor,
dven internationellt, i detta program.
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Packning av tunga betupptagare - effekter p4 markens fysikaliska

egenskaper och pa skord

Korning med higa axelbelastningar medfor risk for alvpackning, som kan ses som ett
hot mot markens langsiktiga produktionsforméiga. Under aren 1995-1997 startades
sex faltforsok i Skane for att studera effekter av korning med tunga betupptagare. De
betupptagare som anviindes i forséken orsakade packning till Atminstone 50 cm djup,
vid en vattenhalt i marken som kan forvintas under sena héstar i Skane. Packningen
innebar en forsimring i markens funktion i form av séinkt genomsliipplighet och ékat
penetrationsmotstind. Effekten pa skorden har hittills varit liten.

Alvpackning dr ett problem inom dagens
jordbruk, fraimst genom att effekterna blir
mycket langvariga. Medan skador av
packning i matjorden repareras pa nagra ar,
blir effekterna i alven mycket langvariga,
eller t.o.m. permanenta.

Trots detta har vikterna pa
lantbruksmaskiner fortsatt att ¢ka. Under
1990-talet borjade sexradiga betupptagare,
med axellaster ndrmare 20 ton, att anvindas i
Sverige. Detta orsakade en oro bland odlare
avseende risken for alvpackning, och darfor
startades 1995 ett projekt for att studera
effekten av korning med tunga betupptagare.

Som en del av projektet startades sex
filtforssk 1995-1997 i serie R2-7116 for att
studera effekter av korning med tunga
maskiner pd markens fysikaliska egenskaper
och pé skord av efterfoljande grodor. I denna
sammanstillning redovisas endast skord i
forsoken t.o.m. ar 2000. Resultat fran
markfysikaliska métningar och andra delar
av projektet finns bl.a. presenterade i
Betodlaren nr 2, 2000 och kommer att
presenteras i rapport 102 frén avdelningen
for jordbearbetning.

De sex filtforsoken  benidmns i
fortséttningen Brahmehem (nira Kivlinge),
Tornhill (strax utanfér Lund), Sandby (nira
Bortby pi Osterlen), Kronoslitt (mellan
Trelleborg och Ystad), Elvireborg (néra
Billeberga) och Rinkaby (mellan Ahus och
Kristianstad). Brahmehem och Tornhill
startades 1995, Sandby och Kronoslitt 1996
samt Elvireborg och Rinkaby 1997. Alla
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platser 4r morénjordar, utom Rinkaby som ér
en vindtransporterad sandjord.

Jordarten pd Brahmehem och Tornhill &r
nigot mullhaltig morinléttlera, pd Sandby
och Kronoslitt mullfattig lerig mordnmo, pa
Elvireborg mullfattig morénlittlera och pa
Rinkaby mattligt mullhaltig svagt lerig sand.

Forsoksplan och forsdkens utldggning

De sex forsoken har lagts ut som
randomiserade  blockforsék med fyra
upprepningar. I fors6ksplanen ingér foljande
led:

A= Ingen korning

B= Forsoksrutan ticks av spar fyra génger
med normalstor upptagare (totalvikt ca 20
ton)

C= Forsoksrutan ticks av spar en gang med
6-radig betupptagare (totalvikt ca 35 ton)
D= Forsoksrutan ticks av spér fyra génger
med 6-radig betupptagare

E= Forsoksrutan ticks av spr fyra ganger
med 6-radig betupptagare under torra
forhallanden.

Normalstor upptagare: Edenhall 722 alt. 723
med axeltryck pa ca 16 ton, varav 13 ton
bars upp av upptagarens hjul. Dessa
upptagare 4r utrustade med boggie pa ena
sidan (16.9-34) och ett enkelt hjul pa andra
sidan (750/60-30.5). Ringtrycket i



betupptagarens hjul var 200-250 kPa och i
traktorhjulen 200-250 kPa.

0-radig upptagare: Totalvikt pa ca. 35 ton
fordelat pa fyra hjul. P.g.a. maskinernas stora
vikt var det ej mojligt att viga dem i filt.
Den betupptagare som anvéndes i forsoket
vid Hemmesdynge vigdes vid ett tillfille,
och vigde da 34,5 ton med last. Upptagarna
kordes med 850-1050 mm breda hjul, som
kordes med ringtryck mellan 170 och 240
kPa.

Av praktiska skil har férsoken lagts ut i
stubbédker. Vid varje kortillfille bestdimdes
markens vattenhalt och ringtrycket i de hjul
som gverfor marken. Kéming i led B-D
gjordes under "vata" forhallanden i oktober
eller november. "Torra" férhallanden i led
E erholls genom att utfora korningen tidigare
pé hosten. Hostarna 1995, 1996 och 1997
var relativt torra och ingen av kdrningarna
gjordes under speciellt svara forhallanden.

Spardjup efter 4 6verfarter med de sexradiga
upptagarna var i regel 5-10 cm, och négot
mer for den treradiga.

Resultat

Skord i samtliga forsok som skordats t.o.m.
2000 redovisas i tabell 18. Skillnader i skérd
mellan leden har i genomsnitt varit liten.
Endast i tva fall har uppmitts signifikanta
skordeskillnader, i bada fallen med ligst
skord i led D. I medeltal for samtliga forsck
gr skoérden i led D samma som for
kontroliedet. Undersokningar av markens
fysikaliska egenskaper visar dock att
korningen 1 framforallt led D orsakat en
sinkning av markens genomslépplighet och
en hdjning av penetrationsmotstandet till ca
50 cm djup.

Tabell 18. Relativ skord (ingen kdrning=100) efter kérning med tunga betupptagare, 1997-2000

Rel. Skérd (A'=100)

Plats Ar Groda A B C D E Sign.
Tornhill 1997 Varkorn 100 99 101 95 95 *
Tornhill 1998 Hostraps 100 105 105 106 105 ns.
Brahmehem 1998 Hostvete 100 102 103 103 105 ns.
Sandby 1998  Arter 100 101 91 91 98 ns.
Kronoslitt 1998 Varkorn 100 102 100 99 101 ns.
Tornhill 1999 Hostvete 100 101 102 104 103 ns.
Kronoslitt 1999 Hostvete 100 100 103 101 101 ns.
Sandby 1999 Hostvete 100 102 98 97 99 *
Elvireborg 2000 Hostvete 100 99 96 n.s.
Sandby 2000 Rodsvingelfrd 100 106 103 108 112 ns.
Brahmehem 2000 Korn 100 99 102 99 96 n.s.
Kronoslitt 2000 Hostraps 100 99 98 95 99 n.s.
Medel (n=12) 100 100 100 n.s.
Medel (n=11) 100 101 101 100 101 n.s.

! A=Ingen k6rning, B= Forsoksrutan ticks av spar fyra ganger med normalstor upptagare (totalvikt
ca 20 ton), C= Forsoksrutan ticks av spar en gang med 6-radig betupptagare (totalvikt ca 35 ton),
D=TForsoksrutan ticks av spar fyra gdnger med 6-radig betupptagare, E= F6rstksrutan ticks av spar
fyra ganger med 6-radig betupptagare under torra forhillanden.
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Packning av tunga betupptagare — effekt av sdnkt ringtryck

Under histen 2000 gjordes mitningar av tryck och packning pé olika djup i marken
for en sexradig betupptagare med utrustning for att reglera ringtryck. Vid en last pa
8300 kg var bade tryck och packning signifikant kigre pa 30 cm djup for 90 jimfort
med 220 kPa ringtryck. Pa storre djup var skillnaden liten.

Under hésten 2000 gjordes ett test av verkan
av sénkt ringtryck pa packning i alven. Testet
gjordes med en sexradig betupptagare i
Onnestad utanfor Kristianstad. Jordarten var
mellanlera och koérning utférdes vid en
vattenhalt néra filtkapacitet, dock utan ndgon
extrem spérbildning (5-10 cm djupa spar).
Betupptagaren hade reglerbar
ringtrycksutrustning for framhjulen, som var
utrustade med Trelleborg TWIN 850/60-38.
Korning gjordes med tva hjullaster: 8320 och
12120 kg, och tva ringtryck per last: 90 resp
220 kPa (0,9 resp 2,2 kp/cm?) och 140 resp.
220 kPa for den hogre lasten.
Rekommenderat ringtryck for detta dick vid
lasten 8700 kg och hastigheten 10 km/h &r
200 kPa. Avsikten med testen var att studera
om s#nkt ringtryck &verhuvudtaget dr en
méjlig metod for att minska packning i alven.
Som lagt ringtryck valde vi darfor ett s& lagt
ringtryck som mdjligt dir ddcket fortfarande
arbetade normalt. Det hoga ringtrycket
valdes efter vad som 4r normalt att anvénda
for att klara hog belastning och kérning pa
vig.

Mitningar av tryck och markrérelse gjordes
for vinster framhjul pa 30, 50 och 70 cm
djup. Fyra métningar per ringtryck gjordes
vid den ldgre lasten, tva per ringtryck vid den
hogre. Dessutom mittes understdsytan pa
hart underlag.

Resultat

Understodsyta for de olika lasterna och
ringtrycken redovisas 1 tabell 19. Det
berdknade genomsnittliga markirycket ligger
mycket néra ringtrycket for de légre
ringtrycken, 90 och 140 kPa. Vid det hogre
ringtrycket ligger det  berdknade
genomsnittliga trycket under ringtrycket. Det
ar virt att notera den stora effekten av
ringtrycket pa dickets understédsyta, som dr
nistan dubbelt s& stor vid 90 jamfort med
220 kPa vid hjullasten 8320 kg. Vid det ligre
ringtrycket &r understddsytan néstan en
kvadratmeter!

Ett exempel pa mitningar av tryck ges i
figur 13. Figuren visar trycket vid korning
fram och tillbaka med upptagaren. Den forsta
och sista toppen motsvarar dirfor
upptagarens framhjul, métningarna i mitten
trycket for upptagarens bakhjul, vars
ringtryck ej varierades mellan kdrningarna.
Av figuren framgar att trycket pa 30 cm djup
var betydligt hogre vid det hogre ringtrycket.
Ett genomsnitt for samtliga métningar vid
lasten 8320 kg visas i figur 14. Pa 30 cm
djup uppmiittes betydligt ligre tryck vid 90
jamfort med 220 kPa ringtryck, négot lagre
pd 50 cm och ingen skillnad mellan
ringtrycken pa 70 cm djup.

Tabell 19. Uppmditt understodsyta och berdknat genomsnittligt marktryck for olika hjullaster och

ringtryck

Last Ringtryck (kPa) Understodsyta (m”) Berdknat marktryck (kPa)
8300 90 0,89 91

8300 220 0,49 166

12120 140 0,88 135

12120 220 0,64 185
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Figur 13. Mitning av tryck i marken vid kdrming fram och tillbaka med sexradig upptagare. Forsta
och sista toppen svarar mot upptagarens framhjul med en hjullast pa 8320 kg, topparna tvd och tre
mot upptagarens bakhjul. Overst: 220 kPa ringtryck i framhjulen. Underst 90 kPa ringtryck.

I figur 15 redovisas ocksa ett berdknat tryck
for en hjullast pa 8320 kg, och ett jamnt
fordelat marktryck pa 220 respektive 90 kPa,
med utgangspunkt frén S6hnes ekvationer for
tryckfordelning i mark. Det uppmiitta trycket
var hogre 4n det berdknade, speciellt pa 30
cm. En méjlig forklaring till detta kan vara
att trycket dr ojimnt fordelat under dicket
och punktvis betydligt htgre 4n ringtrycket.
Detta stimmer ocksd med att det berdknade
och uppmiitta trycket stimmer béttre Gverens
pa storre djup, dér inverkan av ringtrycket dr
mindre. Det 4r ocksa mdjligt att de lastceller
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som anvinds miter ett hdgre tryck dn jorden
utsiitts for, t.ex. beroende pé skillnad i
elasticitet mellan lastcellen och jorden. P4 70
cm djup mittes ingen skillnad i tryck for de
olika ringtrycken. Detta stimmer med teorin
satillvida att hjullasten har storre betydelse
an ringtrycket ju djupare man kommer i
alven. For det berdknade trycket finns dock
fortfarande en skillnad mellan olika
marktryck pa 70 cm djup.
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Figur 14. Uppmitt tryck vid kérning med olika ringtryck, hjullast 8320 kg.
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Figur 15. Ber#knat tryck vid korning med olika ringtryck, hjullast 8320 kg.

I figur 16 redovisas deformationen pé 30, 50
och 70 ¢m djup for olika ringtryck med 8320
kg hjullast. Trenden 4r densamma som for
trycket 1 marken: skillnaden #r stor (och
statistiskt signifikant) pa 30 cm djup, mindre
pa 50 cm djup medan det pd 70 cm djup inte
uppmittes ndgon skillnad mellan ringtrycken.
I tabell 20 redovisas resultat fran samtliga
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méitningar, bdde med 8320 och 12 120 kg
hjullast. Vid den hogre hjullasten uppmttes
storre iryck djupare ned i marken, vilket
kunde forvintas. Skillnaden i deformation
var dock liten mellan den hdgre och den
lagre lasten. Det ska dock poédngteras att det
gjordes fler métningar gjordes for hjullasten



8320 kg, och att resultaten for denna last &r
betydligt sdkrare 4n f6r den hogre lasten.
Sammanfattningsvis medforde en sénkning
av ringtrycket en mycket stor forandring av
dickets understodsyta, vilket resulterade i
betydligt ldgre tryck och deformation pa 30
cm djup. P4 70 cm djup uppmittes inte
niagon skillnad mellan ringtrycken.

Resultaten #r mycket intressanta, och det 4r
onskvart med fortsatt forskning kring sinkta
ringtryck som en metod for att minska
packning i alven. Kontaktperson #4r Johan
Arvidsson, 018-67 11 72, Andreas Trautner,
018-67 12 03 eller Thomas Keller, 018-67
12 12.

! 220 kPa

0 1 2 3
Def., mm

4

Figur 16. Vertikal deformation pd 30, 50 och 70 cm djup vid kérning med olika ringtryck och en

last pa 8320 kg.

Tabell 20. Mitning av tryck och deformation (vertikal rérelse) for olika ringtryck och hjullaster.
Virden som ej foljs av samma bokstédver dr signifikant skilda (P<0,05)

Last Ringtryck (kPa) Tryck (kPa) Rorelse (mm)
30 cm 50 cm 70cm 30 cm 50 cm 70 cm

8320 220 277a 123 88 5,9a 2,0 0,3
8320 90 150b 103 85 2,7b 1,3 0,3
12120 220 296 203 132 49 1,0 0,4
12120 140 260 140 121 43 2,7 0,4

Hogt 282 150 103 5,6a 1,8 0,32

Lagt 177 116 97 3,2b 1,6 0,34
8320 214 113 86 4,3 1.6 0,28
12120 278 172 126 4.4 1,8 0,4
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Markpackning under band- och hjultraktor vid ”on land” pl6jning

I slutet av november gjordes méiitningar av marktryck och markrorelse i matjorden och i
alven under en bandtraktor (18,5 ton) och under en hjultraktor (19,5 ton) vid ”on land”

plojning med 9-, respektive 12-skiirig plog.

Miitningarna visade generellt laga marktryck och rérelser i alven under biada fordonen,
ligst under bandtraktorn, dock ej signifikant. Markens vattengenomslipplighet efter
korning med hjultraktor var lLigre in efter kérning med bandtraktorn.
Med ”standardinstillning” vid pléjning uppmittes héga marktryck under bakre delen av
banden. Genom att justera bandtrakterns dragpunkt var det méjligt att fa en relativt
jamn tryckfordelning under banden och dirmed laga maximala tryck.

Under hosten 2000 gjordes métningar for att
jamfora tryckfordelning under en bandtraktor
och under en hjultraktor vid “on land”
plojning. Mitningarna genomfdrdes pd Valle
Gods pé Sjilland, nigra mil séder om
Koépenhamn i1 Danmark. Jordarten var en
ldttlera, och vattenhaiten var under
forsokstidpunkten omkring 20 procent i hela
profilen ner till en meters djup.

Bandtraktorn var en CLAAS Challenger 2,
65E, totalvikt pa 18,5 ton.

v

Kontaktarean var tvi génger 2,1 m’, som
resulterade i ett nominellt anldggningstryck pa
45 kPa.

Hjultraktorn var en John Deere 9400, 425 hk,
totalvikt pa 19,5 ton.
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P4 asfalt och utan plog var kontaktarean fyra
ganger 0,9 m’ vilket resulterade i ett
nominellt anliggningstryck pa 60 kPa pa
framhjulen och 50 kPa pa bakhjulen.
Ringtrycket var 80 kPa i framhjulen och 70
kPa i bakhjulen.

Bada fordonen pldjde “on land” med en 9-,
respektive 12-skirig plog.

Vertikala marktrycket och markrorelsen
under fordonen uppmitts i filt. Fran en
gravd grop borrades 1,4 m langa mittsonder
horisontellt in i marken p& 30, 50, samt 70

cm djup. Jordstrukturen kring
mittutrustningen blev dérvid limnad ostérd.
Sonderna  installerades  precis  under

mittlinjen av bandet respektive hjulet.

Vid forsoket togs jordprover ut pa 10, 30, 50,
samt 70 cm djup for att bestdimma
forkonsolideringstryck i laboratoriet.
Forkonsolideringstrycket dr ett matt pa
markens héllfasthet. Bara ringa packning
forvintas ndr marktrycket 4r mindre &n
forkonsolideringstrycket, medan relativt stor
packning kan forvintas nidr marktrycket
overstiger forkonsolideringstrycket.

Efter kdrningarna togs ytterligare jordprover
ut for att bestimma markens skrymdensitet
och vattenledningsformiga, métt som méttad
vattengenomsldpplighet. Jordprov togs ut
omedelbart under plogbotten p& 30 cm djup
under mittlinjen av bade bandtraktorns och
hjultraktorns spar samt i den ostorda marken.



A

Al

front

Figur 17. Krafter som verkar pé en traktor. Al: avstdnd mellan fram- och bakhjul, Z¢: avstdnd
frdn draglinjen till punkt B, Z,: avstind frdn draglinjen till punkt A, X, avstind mellan
mittlinjen av bakaxel och traktorns tyngdpunkt, W: traktorns tyngdkraft, Ry, hjullast i punkt A
under bakhjul, R, hjullast i punkt B under framhjul, Fp: dragkraft, och Fy: drivkraft.

Teori om viktoverforing vid plojning

En traktor som drar en plog genom jorden har
en annan viktfordelning 4n en traktor utan
plog. Ocksad dragpunktens position har stor
betydelse. Figur 17 illustrerar de olika
krafterna vid t.ex. plojning. Friktionskrafterna
forsummades for enkelhetens skull.

Hjullaster pa hjulen dr givna vid:

Rﬁ'ont = _W_X.cg:_Ed_Z_b
Al

Rpac = (A1-X )W + Fy Z; (Ekvation 2)
Al

(Ekvation 1)

Om tex. traktorns tyngdpunkt (allt annat
ofordandrat) forskjuts framat mot framaxeln
genom att sitta pd extra frontvikt, okar bade
Xeg och traktorns tyngdkraft W. Enligt
ekvation 1 ¢kar ddrmed hjullasten pa
framhjulen (Rgoy). Observera att hjullasten pa
bakhjulen (Ryy) kan minska eller o6ka
(ekvation 2), beroende pd fordndringar i X,
och W.
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Om dragpunkten sdnks, reduceras avstdnden
Z, och Z; mellan draglinjen och punkt A
respektive B. Hjullasten pd framhjulen
(Rgont) Okar dérmed (ekvation 1), medan
hjullasten pd bakhjulen (Ryy) minskar
(ekvation 2). Om déremot dragpunkten héjs,
Okar Z, och Z;. Enligt ekvationerna 1 och 2
minskar didrmed hjullasten pd fronthjulen
(Rfont), samtidigt som  hjullasten pi
bakhjulen (Ry) Okar.

Om traktorn inte drar négot redskap blir Fp
lika med noll, och tryckfordelningen dr given
enbart av tyngdpunktens placering.

Forundersokning av tryckfordelningen
under band- och hjultraktor

Innan den egentliga jamforelsen gjordes
utfordes en specialstudie for att mita var
trycket var storst under hjultraktorns dubbel-
monterade hjul: mitt under det inre hjulet,
mellan de tva hjulen, och mitt under det yttre
hjulet. Resultaten 4r sammanfattade i tabell
21.



Tabell 21. Tryckmditningar pa tre djup (30, 50
och 70 cm) och tre stillen (under inve hjulet,
mitt under dubbel-montagen och under det
yttre hjulet).

inre hjul yttre hjul

Dijup [m] Tryck [kPa]
0.3 110 53 140
0.5 40 35 40
0.7 20 20 18

De visar att trycket skiljer sig bara p& 30 cm
djup, och dr di hogst under det yttre hjulet.
Mitningarna gjordes darfor under det yttre
hjulet.

Mitningar under en bandtraktor som gjordes
under  viren 2000  (Jordbearbetnings-
avdelningens arsrapport 1999) visade, att det
ar viktigt att ha en jimn viktfordelning under
bandfordon for att undvika hdga marktryck.
Dirfor gjordes en undersokning av trycket
under  bandtraktorn. Figur 18  visar
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marktrycket pa

anldggningsyta,

och

10 cm djup under
bandtraktorn vid plojning nér den anvinds
med “standardinstillning”. Som man ser var
viktfordelningen under traktorn ojimn, och
trycket pa 10 cm djup under den bakre delen
av banden Oversteg 300 kPa, vilket #ir
mycket over det nominella marktrycket. Det
syns tydligt att mest vikt ligger pd bakre
delen av traktorn, och att framsta delen grovt
taget “hanger” 1 luften. Detta betyder, aft
bara en del av hela bandet verkade som

att  kontakttrycket

dirmed okade. Ocksd i sidled var trycket
ojimnt fordelat, i kanten av bandet Gversteg
trycket inte 50 kPa.
Den

konstanter:

ojdmna

lastférdelningen i
ldngdriktningen kan bero pa tva faktorer nir
fordon, plog och dragkraft antas som

att traktorns tyngdpunkt &r

placerad for langt mot bakaxeln, eller att
redskapets dragpunkt #r for hogt (ekvationer
1 och 2).

Justering

av tyngdpunkten

kan goras

antingen genom att sitta extra frontvikt pa
traktorn, eller med att ta bort vikt frdn den
bakre delen av traktorn, t.ex. genom att sitta
pa ett hjul pa plogen sa att den blir bogserad.
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Figur 18. Mitning av trycket pd 10 cm djup under bandtraktor (totalvikt 18,5 ton) som pldjer

med en 9-skirig plog.
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Figur 19. Mittning av trycket pd 10 cm djup under en Caterpillar bandtraktor (totalvikt 18,5
ton) som plojer med en 9-skirig plog. Dragpunkten #r hir 23 cm ldgre 4n i figur 18.

Vid detta tillfille sinkte vi dock dragpunkten
23 cm, vilket gav en Dbetydligt bittre
viktfordelning av traktorn vid plojning, sec
figur 19.

Resultat

I tabell 22 redovisas det maximala
marktrycket, den vertikala markrorelsen samt
forkonsolideringstrycket pd 30, 50 och 70 cm
djup. Det hogsta trycket (95 kPa) uppmiittes
under hjultraktorns bakhjul pd 30 cm djup,
och under framhjulen var trycket pd samma
djup 60 kPa. Vi ser hir effekten av att
viktfordelningen forindras vid plojning. Det

nominella marktrycket var 60 kPa pé
framhjulen och 50 kPa p& bakhjulen, men
dragkraften gjorde att marktrycket pa
bakhjulen tkade, samtidigt som marktrycket
pa framhjulen minskade (se ekvationer 1 och
2).

Trycket under banden pé 30 cm djup var 28
kPa, vilket 4r fSrvanande ldgt. P4 50 och 70
cm djup var trycket lagt for bade hjul- och
bandtraktor. P4 alla djup var trycket lagre én
markens  forkonsolideringstryck.  Detta
betyder att packningen var liten for béde
bandtraktorn och hjultraktorn, vilket ocksé
kan ses av rérelsemédtningarna.

Tabell 22. Maximala trycket och deformationen under fram- och bakhjul och under bandet,
samt forkonsolideringstrycket pa 30, 50 och 70 cm djup. Medel av tre mditningar.

<4

A NEEAE
o ° QQ-QQ =

Djup  Foérkons. tryck Tryck Tryck Roérelse Tryck Roérelse
[m] [kPa] [kPal [kPa] [mm] [kPa] [mm]
0.3 100 60 95 -1.2 28 -0.9
0.5 110 21 30 -0.3 23 -0.3
0.7 130 12 13 -0.1 12 -0.1
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Tabell 23. Mdttad vattengenomsldpplighet och skrymdensitet efter korningar.

Hiultraktor Bandtraktor  Opackat
Skrymdensitet 1.65 1.57 1.66
[g cm-3]
Vattenledningsforméaga 1.77 60.48 17.64
Imm ']
Resultat frén mitningarna av  mojligt dr den sista atgirden alltid att foredra

vattengenomslippligheten visas i tabell 23.
Vattengenomslidpplighet dir det kordes med
hjultraktorn var lagre dn dér det kdrdes med
bandtraktorn och for den ostérda marken,
skilinaderna var dock ej signifikanta. Inga
signifikanta  skillnader 1  skrymdensitet
uppmiittes. Vattengenomslippligheten &r en
parameter som varierar kraftigt i naturen dven
inom smd omraden. Fastin det &r intressant att
leden dir bandtraktorn korde visade hog
vattenledningsformaga, kan detta bero pa
naturlig  variation. Flera undersékningar
behovs hér for att dra nagra slutsatser.

Diskussion

Mitningar av marktryck och markrérelse i
matjorden och i alven under en bandtraktor
(18,5 ton) och under en hjultraktor (19,5 ton)
vid “on land” pldjning med 9-, respektive 12-
skirig plog, visade ldga marktryck i alven
under bada  fordonen, ldgst under
bandtraktorn, dock inte signifikant. Markens
vattengenomsldpplighet efter korning med
hjultraktor var mindre &n efter korning med
bandtraktorn, dock ej signifikant.

Ur  packningssynpunkt 4 en  jimn
viktfordelning mycket 6nskvird. Enligt bade
teori och praktik kan en jamn viktfordelning
uppnas genom att sitta pa extra vikter, eller att
justera dragpunkten. Om det #r praktiskt
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eftersom det dr Onskvirt att halla fordonets
totalvikt sa ldg som mojligt.

Bandtraktorn &r kinslig for viktoverforing
under jordbearbetning. Fel justering kan ge
mycket hoga marktryck. Omvint visade
mitningarna att den med riitt justering ger
mycket 1dga marktryck. Eftersom olika typer
av jordbearbetning ger olika behov av
dragkraft 4r det nodvindigt att justera
bandtraktorn specifikt for varje typ av
jordbearbetning for att undvika hoga
marktryck och darav resulterande
markpackning. Dragkraften varierar
dessutom nagot med bland annat jordens
textur, vattenhalt, packningsgrad, foregdende
groda, bearbetningsdjup, vikt och typ av
redskap, fordonets hastighet, m.m. En
praktisk 16sning pa problemen skulle kunna
vara att installera en métsond i banden si att
foraren 1 kabinen kontinuerligt kan
kontrollera om tryckfordelningen under
banden ar jamn.

Tack till Bregentved Gods, Vallg Gods och
Krenkerup Gods for deras stora hjilp, utan
den hade det inte varit mojligt att genomfora
dessa métningar.

Kontaktpersoner &r Andreas Trautner,
telefon 018-671203, Johan Arvidsson,
telefon 018-671172, och Thomas Keller,
telefon 018-671212.



Packning vid pl6jning - jimférelse mellan konventionell plojning

och ”on land” plojning

Under histen 2000 gjordes méitningar av tryck och packning pa elika djup i marken vid
bade konventionell pléjning och ”on land” pléjning.
Trycket och packningen var mycket Liigre vid ”on land” pléjning i bide plogsula och alv.

Under hosten 2000 gjordes ett forsok dér
effekterna av olika plojningsvarianter pé
packningen i alven studerades. Forsoket
genomfordes pad Krenkerup Gods pd Lolland
(Danmark), och var utlagt som en jimforelse
mellan konventionell pldjning och “on land”
plojning.

Traktorn var en Fendt 920 som drog en 7-
skérig plog.

Samma traktor och plog kunde anvindas vid
bade konventionell och “on land” pldjning.
Traktorns totalvikt var 9,7 ton, uppdelad 1 5,7
ton pa frontaxeln och 4 ton pa backaxeln, och
den korde med ett ringtryck pad 140 kPa i
bakdicken och 120 kPa i framdécken.

Det gjordes ytterligare métningar med en
bandtraktor, som pldéjde “on land”. Den
traktorn var en CLAAS Challenger med en
totalvikt pa 18,5 ton.

Anléiggningsytan var tvi ganger 2,1 m’ som
resulterade i ett nominellt kontakttryck pé 45
kPa. Bandtraktorn drog en 12-skirig plog.
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Jordarten var en littlera, och méitningarna
gjordes vid mycket torra forhdllanden.
Vattenhalten var bara omkring 10 procent i
alven.

Mitningarna av  vertikala tryck  och
markrorelser gjordes pad 30 och 50 cm djup
fran den opldjda markytan. Vid “on land”
plojning miittes dven pa 15 cm djup, medan
ytterligare métningar gjordes pa 70 cm djup
vid konventionell plgjning.

Observera att mitsonden pa 30 cm djup lag
omedelbart under plogdjupet, dvs bara nigra
f& centimeter under koOrsparet vid
konventionell plgjning. Férans djup var 25
cm.

Vid forsoket togs cylindrar ut pa olika djup
for att bestdimma forkonsolideringstrycket,
som dr ett matt pd markens hallfasthet.

Resultat och diskussion

Ett exempel fran mitningarna av det
vertikala trycket vid de olika plojnings
varianterna ges i figur 20. Den forsta toppen
i figuren motsvarar traktorns framhjul, den
andra toppen traktorns bakhjul. Trycket
under bakhjulet var stérre 4n  under
framhjulet, bade vid konventionell plgjning
och “on land” pldjning. Tryckfordelningen
under band(traktorn) var ganska jimn. De
uppmitta markrorelserna  vid  samma
overfarter redovisas 1 figur 21. Kvarstdende
deformation eller packning kan avldsas vid
slutet av métningen.
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Figur 20. Mitning av trycket pa 30 cm djup vid pldjning.

Det vertikala trycket pa de olika djupen och
for de olika plojnings varianterna visas i figur
22. Det syns tydligt att trycket pad 30 samt pa
50 cm djup var mycket hogre nir det plojdes
konventionellt och traktorn korde i plogfiran
#n nir det plojdes “on land” och traktorn
korde pd den opltjda markytan. Det hogre
trycket vid konventionell plojning resulterade

hjul, konventionell plojning

o

[
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Deformation [mm]

=]
IS
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Figur 21. Miétning av vertikal markrérelse pa 3

band, “on land” |

ocksa i storre packning pa 30 cm djup, som
redovisas i figur 23. P4 50 cm djup fanns
inga skillnader i packning, eftersom
forkonsolideringstrycket pa det djupet var
mycket hogt, till och med hogre 4n trycket
under hjultraktorn som plojde
konventionellt.

hjul, ”on land”

0 cm djup vid pl6jning.
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Figur 22. Uppmiitt tryck vid plojning. Medelvirde av tre métningar.

Markrérelserna 1 matjorden (15 cm djup) vid
”on land” plojning var mycket storre &n i
alven. Forklaringen till detta ar att de

uppmitta trycken Oversteg matjordens
héllfasthet, och det  resulterade i
packningsskador, 1 alven didremot var

situationen tvidrtom, alvens hallfasthet var
hogre 4n de uppmitta trycken, och skadorna
forblev marginella.

Trycket liksom packningen under
bandtraktorn var mindre pa 15 och 30 cm djup
jamfort med hjultraktorn pa grund av det lidgre
kontakttrycket, fastin bandtraktorn végde
ndstan dubbelt s& mycket som hjultraktorn.
Djupare nere i alven var trycket dock

Packning [mm]

0.0 6.0 8.0

2.0

4.0

detsamma for bandtraktorn och hjultraktorn
som plgjde “on land”.

Sammanfattningsvis kan konstateras att "on
land”  plojning minskar risken for
alvpackning betydligt.

Tack till Krenkerup Gods for ett bra
samarbete.

Kontaktpersoner #&r Andreas Trautner,
telefon 018-671203, Johan Arvidsson,

telefon 018-671172, och Thomas Keller,
telefon 018-671212.

10.0 12.0 14.0

& Bandtraktor o

B Hjultraktor konventionell pléjning
Hjultraktor on land pl§jning

n land plojning

Figur 23. Uppmiitt deformation vid plsjning. Medelvirde av tre métningar.
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Laga marktryck i odling med och utan plojning

I tre fastliggande forsok studeras samspelseffekter mellan primérbearbetningsmetod
(plojning eller pléjningsfri odling) och diicksutrustning. Hittills har effekterna av

diicksutrustning varit sma.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvinda stérre dick med
ligre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i pl6jningsfri odling, nir pldjningens
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115
studeras samspelet mellan primérbearbetnings-
metod och dicksutrustning. I forsoket, som ir
randomiserat i fyra block, ingér foljande led:

A=Pl&jning, normala marktryck
B=PIjning, laga marktryck

C=Ej pl6jning, normala marktryck
D=Ej pl6jning, ldga marktryck
E=Permanent vall

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jimfora 6vriga led med ett som ir helt

utan bearbetning, med ‘bptimala" betingelser
for strukturutveckling. Jordbearbetning i 6vriga
led utfors med en traktor med en totalvikt pa
drygt 5000 kg. I led med normala marktryck
anviinds lagprofildick (540/65-38 bak) i
enkelmontage, i lagtrycksleden samma déick i
dubbelmontage. Tre forsdk pa Ultuna, varav tva
pa mellanlera och ett pd léttare jord, ingér i
serien. Forsoken &r fastliggande och startades
véren 1997. Ar 1998 var forsta skordedret enligt
forssksplanen.

Under 2000 genomfSrdes métningar av markens
skrymdensitet och genomslépplighet i férsok
641/97 efter sddd. Fyra cylindrar (hojd 100
mm, diameter 72 mm) togs pad nivderna 10-20
cm och 25-35 cm i varje ruta.

Tabell 24. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 2000

Férsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2000
Jordart nmh ML nmh ML mmhLL
Forfrukt Korn Varvete  Vérvete

Groda Havre Korn Korn

Pl16jning, normala marktryck 5810=100 4400 4350 100
Plojning, laga marktryck 100 100 96 99

Ej plojning, normala marktryck 101 101 85 96

Ej plojning, 18ga marktryck 101 101 85 96
Plsjning 100 100 100 100
Ej plojning 101 101 87 96
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 100 100 98 99
Sign. pl6jning n.s. * **

Sign. marktryck n.s. n.s. *

Sign. samspel 1.S. 1.8. *x




Tabell 25. Skord (kg/ha och relativial) i forséksserie R2-7115 1998-2000

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forsoksar 3 3 3 9
P16jning, normala marktryck 100 100 100 100
P16jning, laga marktryck 102 97 97 98
Ej plojning, normala marktryck 100 105 103 102
Ej plojning, 1ldga marktryck 103 104 93 100
Plojning 100 100 100 100
Ej plojning 100 105 99 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 102 98 94 98
Resultat

I tvd av forsoken var skorden ar 2000
ungefir densamma i samtliga led, tabell 24. I
forsok 643/97 pa lattlera var skorden
diremot betydligt ldgre i plojningsfria led
jamfort med plojda led. Skillnaderna mellan
led med olika ringtryck var i regel smé. I
genomsnitt fér samtliga forsok har laga
ringtryck t.o.m. givit nigot ligre skord dn
normala ringtryck.

I figur 24 och 25 visas skrymdensitet och
genomslédpplighet for vatten pad 10-20 och
25-35 cm djup for samtliga led i forsok
641/97. Skrymdensiteten i matjorden var
hogst 1 vallen, och signifikant hogre 4n i
ledet med pléjning och normala ringtryck.
P16jning med normala ringtryck har istillet
givit den hogsta skrymdensiteten i plogsulan,
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skillnaderna var dock ej signifikanta. For
genomslippligheten erhélls inga signifikanta
skillnader i matjorden, &ven om
genomsléppligheten generellt sett var hogre i
led med ldga ringtryck. Tendensen var
densamma i plogsulan, hir fanns ocksd
signifikanta  skillnader mellan leden.
Plojningsfri odling med laga ringtryck har
t.o.m. givit hogre genomslipplighet #n
vallodling, som forvintades ge den bista
markstrukturen. En mgjlig forklaring till
detta 4r att vallen ¢j skordats, vilket kan ha
gjort uttorkningen ligre 4n for en vall som
skordas eller betas kontinuerligt.
Kontaktperson #r Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.
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Figur 24. Skrymdensitet mitt pa varen efter sadd i férsk 642/97. A=plojning, normala marktryck,
B=pl6jning, laga marktryck, C=ej plojning, normala marktryck, D=¢j pl&jning, l4ga marktryck,
E=permanent vall.
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Figur 25. Méttad genomslédpplighet mitt pa varen efter sddd i forssk 642/97. A=pl6jning, normala
marktryck, B=plojning, ldga marktryck, C=ej pl6jning, normala marktryck, D=ej pl6jning, laga
marktryck, E=permanent vall.
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Biologisk alvluckring

Laboratorieforsok har pavisat skillnader mellan olika viixtarters formaga att penetrera
packad jord. I filtforséken har mekanisk alvluckring bidragit till skérdeidkningar i
kornleden, luckring i viixande lusernvall siéinkte efterféljande ars vallskord.

Markens bordighet paverkas starkt av dess  Miitningar i filt
fysikaliska egenskaper. Utvecklingen av
jordbruket, med anvindandet av allt tyngre = Under 2000 har mitningar  av
maskiner har pd ménga jordar bidragit till en  penetrationsmotstand, skjuvhallfasthet och
ogynnsam packning i alven. Detta projekt har  infiltration utforts. Resultaten av
som avsikt att utreda mojligheten att med infiltrationsmétningarna frén forsdket i Skane
véxtrotters hjalp forbittra de markfysikaliska  redovisas i tabell 26. 1 de led som 1999 hade
egenskaperna i alven. hogst rotlingdsdensitet (se tabell 27) var
genomsldppligheten sémst. Detta beror
I projektet ingér tva filtforsok R2-7117, ettpd  sannolikt pd att porerna i dessa led var
forsokstationen Lonnstorp i Skéne och ett pA  upptagna av rdtter och inte bidrog till
Ultuna. Dér odlas cikoria (Cichorium  infiltrationen. Mitningarna utfordes i slutet av
intybus), lucern (Medicago sativa), lupin  maj, da rétterna haft god tid pa sig att etablera
(Lupinus  luteus), rodkléver (Trifolium  sig i profilen. For att testa denna hypotes skall
pratense) och rorsvingel (Festuca  vi detta ar mita infiltrationen tidigt pa varen
arundinacea) i rutor packade med dumper. innan rottillvixten kommit iging.
Kom (Hordeum vulgare) odlas som
referensgrﬁda i savil packat som Opackat led. Tabell 26. Infiltrationhastighet av vatten, i forsok R2-
Markfysikaliska matningar utfores i alven 7117 pa Lonnstor ar 2000, efter olika langa perioders

. Ar £ £ alla testersd infiltration

Yar-]e ar oor att faststalla  testgrodornas Led 5min.  15min. 30min. 60 min.
inverkan pa strukturen. Parallellt med detta (cm/h) (cnvh) (cnvh) (cm/h)
testas vixtslagen frdn  filtforséken 1  Lupin 5,1 3,0 1,2 1,2
laboratorieforsok. Om  resultaten  fran  Lusem 21 15 0,6 03
laboratoriet kan wverifieras av filtforséken Lucem alvl. 1.2 1.4 0.25 0.6
aboratorie v : Rédklsver 9,0 2,4 2,1 0,6
skall metoden sedan anvdndas till att  Rorsvingel 4,8 0.6 08 0,0
kartligga olika grodors mdjligheter att  Cikoria 2,1 0,85 0,9 0,3
ngera som “biologiska alvluckrare”. Kom 3.3 135 0,75 0,45
fu g g Korn alvl. 5,4 6,0 2,7 0,9
Korn op. 15,0 9.9 5,7 5,4

Tabell 27. Resultaten av 1999 drs mdmingar av rotldngdsdensitet i forsok R2-7117 pa Lonnstorps forsdkstation.
Resultatet redovisas som relativtal med det opackade kornledet som referens

Led Lupin Lucern Rodklover Rérsvingel Cikoria Kom Kom
Behandling packat packat packat packat packat packat opackat
Rotlangd (relativtal)

32,5-37,5 cm - 175 94 192 92 58 100
52,5-57,5 cm - 93 103 226 94 32 100
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I forsoken i Skane var penetrationsmotstandet
i de packade leden hogre dn i det opackade
referensledet (se fig. 26). Skillnaderna mellan
de dvriga leden var ¢j statistiskt atskiljbara.

()O 10600 2000 3000 4000 5000 (kPa)

5

10 =
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i —Korn
- Korn alvl.
—Korn op.

25 S
30

35 g
40

45
(cm)

Fig. 26. Penetrometermotstandet i packat,
alvluckrat och opackat kornled hésten —00 i
forsék R2-7117 pa Lonnstorps forsoksstation
i Skane.

Resultaten frén R2-7117 pa Ultuna visade —99
pa hogre skjuvmotstind i de opackade ledet
#n i det packade, vilket sannolikt berodde pa
skillnader i vattenhalt mellan leden.
Mitningarna 2000 senarelades och utfordes
sent pa hoésten, vilket minskade sannolikheten
for vattenhaltsskillnader. Resultaten visar pa
klart hogre skjuvmotstand i det packade ledet
#n i det opackade. Alvluckringen som
utfordes hosten —99 luckrade jorden effektivt i
plogsuleskiktet, men hade ingen effekt ldngre
ner i alven. Resultaten redovisas i tabell 28.

Tabell 28. Skjuvmotstand uppmditt med vingborr i packat,
alvluckrat och opackat kornled histen -00. Forsék R2-
7117 pa Ultuna

Gréda Behandling 30-40 cm 50-60 cm
(kPa) (kPa)
Korn packat 148 143
Korn alvluckrat 85 146
Korn opackat 120 137

Skorderesultaten i1 kornleden tyder pa ett

lyckat utfall

av alvluckringen, béade pa

Lonnstorp och Ultuna, se tab. 29. I leden med
lusern var situationen omvéind. Detta beror
troligtvis pd att grédan inte hunnit aterhdmta
sig fran de skador som rotsystemet 4samkades
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i samband med alvluckringen, som utférdes i
vixande groda hosten dret innan.

Tabell 29. 2000 ars skord i forsék R2-7117 pa Ultuna
och Lonnstorp

Led  Behandling Lonnstorp Ultuna  Vattenhalt
(kg/a)  (kg/ha) (%)
Korn packat 5180 3540 15
Korn alvluckrat 5300 3780 15
Korn opackat 5120 3480 15
Lusern  packat - 8480 t.s.
Lusern  alvluckrat - 6310 t.s.

Utveckling av laboratoriemetod
Material och metoder

Grodorna odlas 1 PVC-ror som ir delade pa
langden i tvd halvor, detta for att underlitta
friliggning av rotterna efter avslutad
tillvixtperiod. I réren packades jord med en
pneumatisk kolv. Trycket varierades for att
astadkomma olika packningsgrader, vi
packade med 100 och 400 kPa. For att fa en
homogen kompakthet i hela réret skedde
packningen i skikt om tvd centimeter. I
forsoksodlingar vixte rotterna preferentiellt
lings rérens sidor. Detta problem minskade
kraftigt did sand limmades fast pd rorens
insida. I varje rér planterades fem fron av
samma art, efter uppkomst gallrades bestandet
sd att de tre groddplantorna i bast kondition
aterstod. Roren  placerades sedan i
klimatkammare dir ett kontrollerat klimat
kunde héllas. 16 timmar dag och atta timmar
natt, 90 % luftfuktighet, 24 grader
dagtemperatur samt 22 grader nattemperatur
var den regim som géllde.

Nir tillvixten avbrutits tvittades rotterna fran
hilften av roren fram. Roétterna avbildades
sedan i en scanner. Bilderna frén scannern
analyserades direfter i ett dataprogram avsett
for rotmétningar, Det matt som anvindes for
att gradera grodorna var rotlingd. Andra
halften av r6ren vattenmittades varefter
genomslidpplighetsmiétningar  utfordes. En
forsta  mitning utfordes  direkt  efter
vattenmittnad och en andra efter det att
rétterna i jordkolumnen brutits ned och
lamnat bioporer efter sig. For att sikerstilla
att hoéga konduktivitetsvirden inte



astadkommits genom kantfléde avslutades
métningarna med att vatten firgat med
”Crystal Blue” fick infiltrera jordkolumnen.
Direfter delades roren och man kunde se om
insidan av roren fétt en starkare blafirgning
4n jordkolumnens centrala delar.

Resultat

Lusern paverkades minst av packning medan
korn var kénsligast. Rotlingden redovisas
som relativtal i tabell 30.

Resultat  fran  konduktivitetsmitningarna
redovisas inte, dad kontrollen av réren visade
pa preferentiellt kantflode.

Penetration av harda skikt

Grodornas formaga att penetrera medium med
stor héllfasthet har ocksd utvirderats med en
metod tidigare anvind pd ris. Hir odlades
vixterna i ror fyllda med sand, i vilka
vaxskikt av  bestimda  hardhetsgrader
installerats. Hérdheten bestims av andelen
vax i skiktet, ju mer vax desto storre
penetrationsmotstand. Resultatet av metoden
gav resultat liknande dem vi fick med vér
egen metod, se tab. 31.

Tabell 31. Rotters formaga att penetrera vaxskikt av olika

hardhetgrader
Art Penetrerade rétter  “Procentuell penetration®!
3% vax  80% vax

Kom 23,80 3,18 13,37

Cikoria 1,00 0,27 27,27

Lucern 0,80 0,64 79,55

Lupin 1,00 0,30 30,00
Rodklsver 1,00 0,27 27,27

!Antal r6tter som penetrerade 80% vax / antal rotter
som penetrerade 3% vax * 100

Diskussion

Mitningarna av rotldngdsdensitet i filt visar
att det finns skillnader mellan olika arters
formaga att etablera ett utbrett rotsystem i
packad jord. I underskningarna har samtliga
grodor som testats visat sig uthérda mekanisk
stress béttre @n korn. Flera av dem har ocksd
ctablerat ett wvidl utvecklat rotsystem i
faltforsoken, trots att jorden dér packats
mycket kraftigt. Det tycks ddrfor som om
biologisk alvluckring har potential som en
strukturfrimjande &tgird. Rotternas inverkan
pa markstrukturen har dock dnnu inte utretts
tillrickligt, men med kommande &rs
verksamhet skall forhoppningsvis ett svar pé
den fragan kunna ges.

Tabell 30. Relativ rotliingd hos korn, lucern och lupin i olika markskikt

Packning 100 kPa 400 kPa

Jordlager Ko Lusern Lupin Kormn Lusern Lupin
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-10 100,00 18,58 25,78 100,00 11,38 20,98
10-20 100,00 48,49 43,65 100,00 780,35 103,24
20-30 100,00 156,96 98,36 100,00 1284,36 0,00
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Mitningarna 1 fialt stimmer relativt vil
overens med resultaten fran
laboratorieundersokningarna. I dessa ir det
genomgéende lusern som péverkats minst av
mekaniskt motstand. Roérsvingel som hade
hogst rotldngdsdensitet 1 filt har dock inte
provats i laboratorietester dnnu. Detta beror
pa att utsiddet haft for 1ag grobarhet, med for
lag uppkomst och uteblivna replikationer som
foljd.

Infor fortséttningen pa laboratoriestudien
kommer odlingssystemet bitvis att fordndras.
Tidigare forsok, vars resultat redovisats ovan,
visade pa brister i bevattningsmetodiken.

Bevattningen skedde genom att varannan dag
tillsdtta vatten sé att den ursprungliga vikten
pd lysimetern bibeholls. Nir lysimetrarna
sedan Oppnades vid experimentets shut visade
det sig att vattenhalten varierade markant med
djupet. Vattnet hade, d& den hydrauliska
ledningsformagan i den packade jorden var
mycket 1dg, inte ntt de djupare jordlagren
som dérvid kraftigt torkat ut. Detta innebér att
ocksd det mekaniska motstindet, d& detta ir
starkt beroende av vattenhalt, varierar med
djupet. Dirtill uppstér ytterligare problem
eftersom vixter med stort vattenupptag torkar
ut jorden mer #4n vixter med ett lagre
vattenupptag, och darfér moter ett hogre
mekaniskt motstand nér rétterna tillvixer.

For att kringgéd detta problem prévas just nu
en metod att Dbevattna odlingsréren
kontinuerligt efter behov. Lysimetrarna
placeras dd p& en sandbddd hydrauliskt
forbunden till en vattenreservoar med
konstant  dréneringsdjup.  Saledes  far
lysimetrarna kapillért dra upp vatten och hélla
en konstant tension i markvattnet.

Jorden som anvénds &r en ldttlera som packats
i fyra rér, tvd med 100 kPa samt tva med 400
kPa belastning. I réren odlas korn som ska fa
vixa till till axgadng. Under tiden mits
tensionen i markvattnet pa 6, 18 respektive 30
cm djup. Forhoppningen 4r att det kapilldra
vattenupptaget skall vara tillrdckligt stort for
att kunna halla tensionen relativt konstant
under hela odlingsperioden. Detta skulle
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innebdra att ocksa vattenhalten och det
mekaniska motstindet skulle variera mycket
litet.

Siutord
Utvecklingen av laboratoriemetoden
fortsiitter, liksom filtforsoken. Kommande

odlingssésong skall effekten av ’alvluckrarna’
pa markens porsystem undersdkas genom
mitningar av vattengenomslipplighet.

Avslutningsvis  skall  nyttoeffekten av
“alvluckrarna” provas genom att en testgroda
odlas 1 alla forsoksled, vete i Uppsala och
sockerbetor i Skéne. Projektet beriknas fortgd
till och med ar 2002, varpd en slutgiltig
rapport kan presenteras.

Kontaktperson dr John Lofkvist, tel. 018-
671214.



VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopdverkan beslot riksdagen ar 1988 att halvera
kviveutlakningen frin jordbruket fram till ar 2000. I internationella 6verenskommelser har detta
mal tidigarelagts och en halvering skall istiillet nds till 1995 i sérskilt belastade omraden.
Regeringen anvisade dérfor ar 1991ytterligare medel till forséks- och utvecklingsarbete for att
kunna halvera vixtniringsldckaget redan till ar 1995. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvard och vixtnidringslira bedriver tillsammans for nirvarande en
forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom ramen for denna satsning.
Olika odlings- och bearbetningsitgirder studeras avseende effekter pad kviveldckage. Inom
ramen ingdr dven ett projekt dir malsittningen &r att minimera fosforforluster via erosion.
Huvudfinansiéir 4r Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel #@ven erhillits fran
Stiftelsen Lantbruksforskning och linsstyrelsen i Falun. Verksamheten #r frimst inriktad pa
foljande fragestillningar:

- att studera den gréna markens inverkan pé fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

- att unders6ka om odling av fanggréda kan uteslutas om
kvivegddslingen ej dr extremt hog

- att underséka hur kviveutlakningsrisken fordindras om en handelsgddselgiva
kompletteras med en giva stallgédsel

- att belysa mojligheterna att begransa kviveutlakning i odlingssystem
med staligodsel

- att jaimfora ordinarie hostgrodor med fanggrédor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forstksserier som f.n. pagar inom detta omrade r:

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

R2-8407 Kviveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kviveutlakning pa lerjord
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbro Ulén, avdelningen for vattenvardsldra och Borje Lindén, SLU, Skara,
anlades 1992 tva forsok, R2-8301 och R2-8302, pa platser med erosionsproblem. Syftet var att
med olika jordbearbetnings- och odlingsatgirder minska de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. Forsoken finansierades av Jordbruksverket respektive
Jordbruksverket och ldnsstyrelsen i Dalarna. R2-8301 avslutades 1996. Resultat fran R2-8301 ir
redovisade i tidigare &rsrapporter liksom av Ulén (1997). Kontaktpersoner for forsoksserierna ir
Barbro Ulén 018/671251, Tomas Rydberg 018/671200, Bérje Lindén 0511/67112 och Asa
Myrbeck 018-671213.

Bearbetning - fosforerosion - N-ldckage

Val av jordbearbetningssystem har haft betydelse for fosforforlusterna genom
ytavrinning under hdst och vinter i ett forsék i Hedemora. Bar, bearbetad mark orsakade
storre totala forluster in bevuxen eller obearbetad.

I forsoksserie R2-8302 med ett forsok utanfor  for etablering av grodor. Stérst skordar har
Hedemora i Dalarna studeras effekter av  uppmitts i ett plojningsfritt led dér organiskt
jordbearbetningsatgérder pa fosforerosion. material (farsk wvall) tillférs markytan pé
Aven risken for kviveutlakning belyses.  hosten. Detta har troligen bade varit gynnsamt
Erosionsmitningarna i forsdket péboérjades  for markstrukturen och for grodorna genom
hosten 1994 med Gerlachtrag (Gerlach, 1967)  att vixtndringsdmnen tillforts pd detta sitt.
nedgrdvda i markytan och uttkades 1995 med

installerade uppsamlingsrdnnor med gummi- Mitningar i1 forsoket av forluster av fosfor

duk och vippkirl. genom ytavrinning har visat att forlusterna
genom partikelbundet fosfor varit storst fran
Resultat led som bearbetats pad hosten (Ulén, 1998).

Forlusterna av fosfat-fosfor har wvarit storst
Avkastningen i forsoket 1994-2000 redovisas  frén det direktsaddda ledet, troligen beroende
i tabell 32. Varplojning har givit skdrdar i  av att en dominerande del av allt vixtmaterial
samma storleksordning som hdstplojning men  pé markytan i den rutan varit dott under host
variationen mellan dren har varit stor. De  och vinter. Fran rutor med vixande vall eller
plojningsfria leden har oftast givit storre fanggroda har forlusterna av fosfatfosfor ej
skordar 4n de plojda. Direktsadd har dock de  varit forhojda. Utforligare resultat frén
flesta aren avkastat betydligt simre 4n 6vriga  forsoket finns dven redovisade av Persson
led da denna slamnings- och erosionsbenéigna  (1999).
jord ofta blir mycket hard i ytan vid
upptorkning p& viren. En hard markyta som ej  Provtagningar av mineralkvive 1 forséket
luckrats genom  bearbetning fOrsimrar  visade pa jimf6relsevis liten mineralisering av
forhdllandena vid s&dd. Tidig sidd pa varen kvdve i marken pé hosten (Lindén et al,
kan ge grodan méjligheter att etableras innan  1998). Det storsta innehallet av mineralkvive
forhallanden med stark upptorkning intréder fanns 1 ledet som direktsatts. Kvéve-
men det kan dven oka risken for fler tillfillen  utnyttjandet har varit simre dir da skoérdarna
med en slammad och hirdnande markyta. Den  varit mycket ligre. Allt kvive som funnits
direktsddda rutan har satts ca 10 dagar kvar i profilen efter skord har dock inte lakats
tidigare dn Svriga fran och med 1995. 1995  ut under vintern.
var detta gynnsamt for grédan, men senare ar
har det inneburit betydligt sdmre forhallanden
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Tabell 32. Skérd (kg/ha och relativial) 1994-2000 i forsoksserie R2-8302

Led Vérkorn  Havre Véarkorn  Havre Varkorn  Vérkorn Havre Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 1994-
2000
Hostplojt 1490=100 3140=100 4390=100 4380=100 3400=100 2580=100 4380=100 100
Varplojt 94 76 112 94 101 131 106 102
Plgjningsfri odling 173 104 104 105 99 112 87 112
Direktsadd 38 107 73 59 65 26 85 65
Djupkultivering varje ar 107 90 107 105 99 107 83 100
Djupkultivering vart - 76 115 100 99 115 98 101
tredje ar
Varplgjning och 91 76 105 73 100 136 101 97
finggroda
Hostvete/vall' - 149 - 52 - 110 -
Plgjningsfri odl. + org, 177 118 115 119 118 119 102 124
mtrl. host

Y'Vall 1994, 1996 (sadd i renbestand varen 1996) 1998 och 2000.
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Kvéveeffektiv jordbearbetning

Enskilda jordbearbetningitgiirder och tidpunkten for atgirderna har i tidigare studier i
filt visats ha stor betydelse for utlakningen av kvive. Tva olika jordbearbetningssystem
jamfors i en sexarig vixtfiljd pa en grovmojord i Halland.

Jordbearbetningen har en nyckeiroll da det
giller att reglera de omsittningar av kvéve i
marken som kan leda till kvaveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt darmed kvivemineralisering och
frigbrelse av nitrat. Med hinsyn till miljén
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjalp av jordbearbetningen styra kviveom-
sattningen si att kvivefrigorelse minimeras
under de arstider di risk for kviveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby i serie R2-8407. Filtforsoket skall
ocksd utgéra en integrerad del av de
unders6kningar som bedrivs 1 Ovrigt vid
Mellby.

Forsoket etablerades 1996 da sex rutor
specialtickdikades pd Mellby i Halland. I
forsoket jaimfors tva olika jordbearbetnings-
system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kviveeffektivt system

dvs &r 5 i vixtfsljden. Skoérden av raps liksom
skérden av hostvete det andra forséksaret var
hogre i det kvaveeffektiva systemet men
skillnaderna var ej signifikanta (tabell 34).

Tabell 34. Skord (kg/ha) i forsék R2-8407 1999-2000

Bearbetningssystem  Varraps Hostvete
1999 2000
Konventionellt 2770 6140
Kviveeffektivt 3110 6490
Signifikans ns. n.s.
(LSD 930) (LSD 520)

(tabell 33). Hosten 1998 utfordes de forsta

jordbearbetningsatgirderna enligt forsoks-
planen. Varen 1999 saddes varraps i forsoket,

Tabell 33. Forsoksplan forsck R2-8407

Maingden drineringsvatten frin respektive
ruta méts och analyseras pd kviveinnehallet.
Likasd bestims mineralkviveinnehéllet i
markprofilen och kvéve i grodorna i forsoket.
Utlakningen av nitrat under den forsta
sdsongen (99/00) var 11 kg ligre i det
kvéveeffektiva jordbearbetningssystemet én i
det konventionella (26 kg respektive 37 kg).

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande faltforsok. Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning &r Maria
Stenberg, 018-671213 och Tomas Rydberg,
018-671200.

Ar Gréda Konventionellt
jordbearbetningssystem

Kviveeffektivt jordbearbetningssystem

1 Vérkormn med insddd Normal satid Tidig sddd

2 Grongodsling Brytning genom pl§jning samtidigt Brytning: pl§jning en vecka fore sadd av
som led B. hostvete i slutet av augusti.
Sadd av hostvete sent i september

3 Hostvete (ragvete) Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fanggroda 1 hdostsdden.
Sen hostpl6jning ca 20/10 Varplojning med tiltpackare nésta ar.

4  Virkorn med insddd Normal sétid Tidig sadd efter varplojning. Varpldjning
Plgjning 20/10 med tiltpackare nésta ar.

5  Varoljevaxter Plsjning genast efter skérd Direktsddd av  hostvete tidigt i
Sadd av hostvete sent i september  september.

6  Hostvete Stubbearbetning ca 1/9 Insddd av fanggroda 1 hostséden.
Sen héstpléjning ca 20/10 Varplojning med tiltpackare nista ar.
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Jordbearbetning - kvéveutlakning p4 lerjord

Har utebliven eller senarelagd plojning samma effekt pd kviveutlakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vi i den hiir férséksserien. Vi undersoker fiven
om pléjningsfri odling pi lerjord ir bittre eller séimre ur utlakningssynpunkt én pléjning.

Fors6ék pa litta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa hosten leder
till minskad kvivemineralisering under hosten
och ddrmed minskad risk for kviveutlakning.
Vi vet ¢ om effekten #r densamma pé
lerjordar. Forsoksseric R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utfordes under hosten samma ar. De tio leden

visas 1 tabell 35. Forstket genomfors i tre block.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten for hostbearbetningen, &ven
plojningsfri  odling med konventionella
system ur lackagesynpunkt. Pa litta jordar har
vi ¢j kunnat gora den jamforelsen. I forsoket
tas kviveprofiler ut vid flera tillfillen under
aret. Groda och fanggrédor analyseras ocksa
pd innehdll av kvédve under sdsongen. I
forsoket har dven sé kallade ON-rutor anlagts

for att mojliggéra bestdmning av kvive-
mineraliseringen under vixtsdsongen.

Resultat

Skillnaderna i innehall av mineralkvive i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
har varit sméi bade sen host och vér (figur 27)
Tidig bearbetning har dock gett ndgot hogre
mineralisering under hdsten #4n  sen
bearbetning. Mingden mineralkvive i marken
under varen har 6verlag varit i nivd med och
till och med hogre 4n i december vilket tyder
pa att riskerna for utlakning beroende pa

bearbetningsatgirderna under hdosten dr
begrinsade pi demna typ av jord i
Vistergotiand .

Tabell 35. Forsoksplan forsok R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2000

Led Jordbearbetning Varkomn Havre Vérvete Varkorn Medel
1997' 1998 1999 2000  1997-2000
A Tidig hostpldjning (ca 1.9), halmen nedbrukas 6530 4530 4580 3850 100
=100 =100 =100 =100

B Tidig héstpldjning (ca 1.9), halmen bortfores 98 91 107 110 102

C Sen hostpldjning (20-25.10), halmen nedbrukas 100 101 94 90 96

D Sen hostplojning (20-25.10), halmen bortfores 97 90 110 106 101

E Sen hostpldjning (20-25.10), finggroda (eng. 102 97 104 106 102
rajgriis), halmen bortfores

F Sen hostpldjning (20-25.10), finggréda (cikoria), 101 99 96 97 98
halmen bortfores

G Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, sen 106 94 102 102 101
hostplojning (20-25.10)

H Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, sen 102 98 100 97 99
hostpldjning (20-25.10)

1 Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmen 101 91 106 109 102
nedbrukas, sen hostplojning (20-25.10)

J Pisjningsfri odling: stubbearbetning ca 1.9 ochca 103 99 97 101 100
25.9, halmen nedbrukas

Sign. - ns. *(@LSD nns. -

630)

"De forsta bearbetningsitgirderna enligt forsoksplanen genomfordes efter skord 1997.
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Aven skillnaderna i avkastning vid jimforelse
mellan tidig och sen hostplojning och mellan
plojning och plojningsfri hostbearbetning har
varit smé (tabell 35). I genomsnitt har skérden
i tidigt bearbetade led varit nagot hogre 4n i
sent bearbetade led. En orsak skulle kunna
vara att marken i de sent bearbetade leden har
fatt simre struktur pd grund av ogynnsamma
forhallanden vid bearbetningen. Skillnaderna

Mineralkvéve
(kg/ha)
35

ir dock inte signifikanta.

Projektet finansieras av Jordbruksverket och
genomfors i samarbete med Borje Lindén,
SLU i Skara, 0511-67112. Kontaktpersoner
vid avdelningen for jordbearbetning #ir Asa
Myrbeck, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200.

30

BA+B

95 'BC+D
OE+F

20 - aG
‘HH

15 - Al
1N

10 -

5

0 B

Gulmognad Tidig Sen hostplojning December Tidig var
héstpléjning

Figur 27. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i 0-90 cm i medeltal 1997-2000 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden (A+B = tidig hostpldjning, C+D = sen

hostplojning, E+F

sen hostplojning med finggréda, G = tidig stubbearbetning och sen

hostplojning och H = sen stubbearbetning och sen pldjning, I= tidig och sen stubbearbetning

innan pldjning, J = plojningsfri odling).
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Gron mark och kvaveutlakning

Ett projektsamarbete mellan avdelningarna for jordbearbetning och vattenvardsldra och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992. Projektet finansieras av Jordbruksverket. Malséttningen dr
att med olika bearbetnings- och odlingssystem minimera kviveutlakningen. Projektet omfattar
nu fem olika faltforsoksserier, R2-8401, -8402, -8403, -8404 och -8405, pa olika platser i
landet. Tidigare ingick dven ett forsok dér fanggrodans kviveefterverkan studerades. De flesta
forsdken inom projektet har nu varit igéng 7-8 ar och en del resultat har redan presenterats i
olika sammanhang, bl.a. vid ett NJF-seminarium om fanggrodor hosten 1994, NJFs kongress pé
Island 1995, vid ISTRO-konferensen 1997 i Polen och 2000 i USA, liksom i uppsatser
publicerade i internationella tidskrifter. Vi presenterar hir ndgra intressanta resultat fran
miétningar i de olika forséken men hiinvisar ocksé till mer detaljerade rapporter i férekommande
fall. Kontaktpersoner for projektet &r Tomas Rydberg 018/671200, Arne Gustafson 018/673410,
Borje Lindén 0511/67112, Helena Aronsson 018/672466, Asa Myrbeck 018/671213 och Maria
Stenberg 0511-67274.

Utlakningsbegrénsande odlingsétgérder

Forlusterna av kviive genom utlakning frin en lerjord kan hallas relativt laga om kviive-
godselgivan ir normal. En fanggroda reducerar kviveutlakningen ytterligare medan
direktsidd av varsidda grédor kan innebiira 6kat Lickage.

I serien R2-8401 ingir ett forsok som dr Kvéveldckaget under vintern reducerades
placerat pd en lerjord pé& Lanna i  dock nir en fanggroda fick vixa under histen.
Vistergttland. Forsoket dr en fortsdtining pA 1 det direktsddda ledet (F) minskade
ett utlakningsforsok med serienummer R3-  kvivemineraliseringen under vintern jamfort
2194 men forséksplanen har modifierats med i hostpldjda led.

nagot. Med forséket vill man belysa

mojligheterna att utesluta fanggroda som  Tabell 36. Forséksplan for R2-8401 (IN=90 kg
metod for att minska kvidveutlakning pa styv  N/ha till varkorn)

jord wvid kvavegddselgivor av normal Led Handels- Tidpunkt Tidpunkt Fang-

omfattning. Resultat fran forsoksserien R3- godsel-N  for for groda
2194 aren 1988-1992 finns rapporterade av stubbear- plojning
Lindén et al. (1993). betning

A IN Tidig Sen host -
Forsoket bestar av sju rutor, 95 x 42 m, med host
ett led i varje ruta. Varje ruta dr separat B 1, 25N Tidig Senhost -
drinerad sd att avrinningen kan matas. host
Dréneringsvattnet provtas for bestdmning av = C 1IN - Sen host  Eng,
nitrat, ammonium, totalkvive, fosfat, rajgris
totalfosfor, kalium, pH och elektrisk D 125N - Sen host  Eng.
konduktivitet. Dessutom bestdms mineral- rajgris
kvive i marken och totalkvive i groda och E I,5N - Sen hést  Eng.
fanggroda. Leden 4r olika kombinationer av rajgrs
kvivegiva, bearbetningsmetod och finggroda F IN - Direktsddd
(tabell 36). Endast varsddda grodor odlas i G ON - Extensiv betesvall

forsoket. I den tidigare serien visade man att
lickaget av kvive frén en lerjord kan hallas
lagt om storleken p& kvévegivan dr normal.
Det giller dven wutan en fanggréda.
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Resultat

Nitrat-N

25 4
(kg/ha)

20-1
15 4

10 4

Led

Figur 28. Medel av érlig utlakning av nitrat (kg

NO;-N/ha) fran  forsok  R2-8401  1992/93-
1999/2000 (data froin Helena  Aronsson,
avdelningen for vattenvardsldra, SLU, 018-
672466).

Utlakningen av nitrat frdn forsdket som ett
medel for 1992/93-1999/2000 visas 1 figur 28.
Engelskt rajgrds som finggréda minskade
lackaget ndgot jamfort med den tidigt pa
hosten stubbearbetade marken. Vid 6ver-
optimala kvévegivor gav rajgriset ingen
minskning av kvévelickaget. Att ldmna
marken obearbetad éver vintern och direktsi
péd varen har, trots en minskad mineralisering

kviaveldckage. Den laga avkastningen under
flera ar &r troligen orsaken till detta (tabell
37). Utlakningen fran den ogddslade vallen
(led G) var nistan forsumbar och av samma
storleksordning som fran naturlig,
grisbevuxen, opaverkad mark.

Avkastningen 1 forsoket 1994-1999 redovisas
i tabell 37. De Gveroptimala kvdvegivorna i
led B, D och E, har inte givit forvintade
skordeGkningar ett flertal ar. Rajgris som
fanggréda har reducerat skordenivan i
forsgket. Direktsddd har de tre senaste aren
givit hogre skordar in tidig hostplojning.
Utlakningen har dock ¢j minskat jamfort med
ovriga led. Utforligare resultat fran forsoket
ar rapporterade av Aronsson (1996d, 1998b).
Fosforforlusterna  fran  forsoket  finns
publicerade av Ulén (1995).

Véaren 2000 bearbetades alla led utom den
extensiva vallen, varefter varsiad sdddes. Det
gjordes for att under ett ar kunna folja
eventuella langsiktiga effekter av de olika
behandlingarna pa kvévemineralisering,
avkastningsformédga och markstruktur.
Resultaten fran dessa undersokningar dr under
bearbetning. Skordarna redovisas i tabell 37.
Fr om ar 2001 kommer forsoket att fi en
delvis ny utformning.

pd hosten, inte minskat risken for

Tabell 37. Skord (kg/ha och relativtal) i forsok R2-8401 1994-2000

Led! Havre Varraps  Varkorn Havre Varkorn  Havre Medel Havre

1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994-1999  2000>

A 6160=100 2580=100 7440=100 5900=100 6530=100 5370=100 100 5600=100
B 99 103 92 105 96 99 99 100

C 91 56 98 98 100 88 89 83

D 88 56 100 102 97 93 89 87

E 86 65 93 102 81 91 86 87

F 61 61 91 117 103 102 89 100

! Skérdarna i led G, extensiv, ogddslad betesvall, redovisas €j hir.
% Detta &r studerades N-efterverkan och samtliga led behandlades dirfor lika med avseende pa

bearbetning och gddsling.
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Flytgodsel - fanggrodor - utlakning

Rajgris som fanggroda minskade kvivelickaget dven niir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Viistergétland. En tidig stubbearbetning pa histen direkt efter skird
medforde ett 6kat kviivelickage jamfort med varpléjning,

I forsoket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kvivelickage och mineralkvéive-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgddsel. Forsoksplanen
presenteras i tabell 38. Forsoket 4r placerat pa
en sandjord pd Fotegérden utanfor Lidképing.
Atta rutor, 30 x 28 m, har tickdikats separat
for métning av avrinningen och provtagning

Tabell 38. Forsoksplan i forsok R2-8402

av dréneringsvattnet. Bdde huvudgrédan och
finggrodan provtas for att bestimma
grodornas kviveupptag. Mineralisering av
kvéve i marken berdknas fran analyser av
mineralkvive i jordprover.

Led  Svinflyt- Handels- Tidpunkt Tidpunkt Fanggréda
gddsel gddsel, stubbear- plojning
Tot-N, kg N/ha  betning
kg/ha
A - 90 Tidig host Sen host -
B 90 45 Tidig host Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgris
D 90 45 - Sen host Eng. rajgris
E - 90 - Tidig var -
F 90 45 - Tidig var -
G - 90 - Tidig var Eng. rajgris
H 90 45 - Tidig var Eng. rajgris

Tabell 39. Skovd (kg/ha och relativtal) 1994-2000 i forsok R2-8402

Havre Korn Potatis Havre Vérkorn  Havre Potatis Medel

Led 1994 1995 1996' 1997 1998 1999 2000 1994-2000
A 3680=100 3960=100 8960=100 4970=100 4730=100 4970=100 100 100

B 97 134 108 109 109 102 100 108

C 86 71 108 112 114 99 110 100

D 101 129 95 110 107 103 85 104

E 100 93 90 101 96 95 103 97

F 113 126 93 112 104 101 95 106

G 108 96 93 101 100 95 96 98

H 112 132 108 104 107 94 84 106

! kg torrsubstans per ha.
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Resultat

35 1
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Total-N
(kg/ha)

A

Figur 29. Genomsnitt av 4rlig utlakning av
totalkvive (kg N/ha) fran forsok R2-8402 1993/94-
1999/2000 (data fr&n Helena  Aronsson,
avdelningen for

vattenvardslira, SLU, 018-672466).

Kviveforlusterna frén de olika leden har varit
betydande i flera fall sedan starten av
méitningarna hoésten 1993 (figur 29). Det
forsta aret var koncentrationerna av nitrat i
driineringsvattnet hoga i alla leden beroende

pé att potatis odlades 1 forsoket &ret innan
start. Hoga forluster av kvive frin marken
aret efter odling av potatis har observerats i
andra fors6k pé sandjord. Genomsnitt av arlig
utlakning fran forséket 1993/94-1999/2000
visas i figur 29,

En tidig stubbearbetning efter skord har dkat
forlusterna av kvéve jamfort med om marken
fatt vara ostdrd fram till en pléjning pé varen.
Aven tillforsel av flytgddsel har orsakat en
Okning av kviveforlusterna, speciellt 1 led
utan fanggroda.

Rajgris som fanggrdéda har reducerat ldckaget
av kvive 1 forsoket men effekten har varit
beroende av fanggrodans tillvixt under
hosten. Skérdarna i forsoket 1994-2000 visas
i tabell 39. Rajgris som fanggroda har ej
medfort ndgon reducering av kdrnskordarna i
forssket. Utforligare resultat fran métningar i
forsoket har presenterats av Aronsson (1996a,
1998a) och Lindén et al. (1999).

Milj6anpassad flytgddsling och fanggrodor

Rajgris som fanggréda kan hailla utlakningen pa en rimlig nivad dven niir flytgodsel
anviinds. Héga givor och hostspridning av flytgodsel ger diremot ett dkat lickage dven

néir fainggrioda anviinds.

I serien R2-8403 ingar ett fors6k p& grovmo-
jord i Mellby, Laholm. Férsoket belyser
vixtniringslickage och mineralkvavedyna-
mik i odlingssystem med stallgbdselspridning
och dr en fortsittning pd forséket R3-0071
som startades 1983. Resultaten frén det
tidigare forsoket dr rapporterade av Lindén et
al. (1993). Forsoket bestod tom 1998 av tio
rutor (40 m x 40 m) med en behandling per
ruta (tabell 40) och separata drinerings-
system. Fyra forsoksrutor inkluderades i
forsoket from 1999
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(fd. R0-0044). 1 dessa jamfors sen
hostplojning med och utan fanggréda.
Avrinningen méts och dréneringsvattnet
provtas for analys av kvdve och fosfor i alla
14 forsoksrutorna. Dessutom bestims kvéve-

upptaget i de olika leden genom provtagning

av grodan. Kvivetillgang och kvive-
mineralisering 1 marken berdknas fran
mineralkvivebestdmning 1 jordprover. I

forstket odlas varsadda grodor.



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

Led Flytgddsel-  Handelsgddsel- Spridningstid for Fanggroda Plojning
kvive kviive flytgodsel

A ON ON - - Host

B ON ON - Eng.rajgrds  Var

C ON IN - - Host

D ON IN - Eng. rajgrds  Var

E IN 05N Tidig host Eng. rajgras  Var

F 2N 0,SN Tidig host Eng. rajgras  Var

G 1IN 05N Var - Host

H IN 0,5N Vér Eng. rajgrds  Véar

1 2N 0,5N Vér - Host

J 2N 0,5N Viér Eng. rajgras  Var

K ON IN - Utan Sen host

L ON 1IN - Med Sen host
jamfort med hostplojning utan fanggroda.

Resultat Med normal gddselgiva (IN) och fianggrida
har kvivelidckaget till och med varit ldgre 4n i
led utan godsling och finggrida.

80 -

N (kg/ha)

Figur 30. Genomsnittlig arlig utlakning 1989/90-
1997/98 av kvive (kg N/ha) fran forsok R2-8403
(data fran Helena Aronsson, avdelningen for
vattenvardslira, SLU, 018-672466).

Fanggrodan har effektivt  reducerat
kviveutlakningen i det hér forsoket, speciellt i
kombination med varpljning (figur 30).
Vérplojning med fanggroda har flera ar
reducerat utlakningen med upp till 70 %
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Vid viarspridning av flytgédsel i leden med
finggroda har man lyckats halla ldckaget pa
en acceptabel niva. Didremot hade fanggrédan
en liten effekt vid hostspridning av flytgodsel
och vid de hoga flytgddselgivorna.

Skordarna i forsoket 1994-2000 visas i tabell
41. De forsta aren orsakade insadd av rajgris
skordeforluster. 1997, 1998 och 2000 var
skorden cirka 10% hogre 1 det
normalgddslade ledet med fanggréda én i det
normalgédslade utan finggroda. Skérden av
varvete 1999 var dock hogre 1 det
normalgddslade ledet utan finggroda dn med
finggroda. Medelskordarna 1994-2000 visar
¢j pa nagon tydlig trend.

Utforligare resultat fran forsoket under de
senaste aren finns rapporterade av Aronsson
(1996¢ och 2000) och av Hessel et al. (1999).



Tabell 41. Skord (kg/ha och relativtal) i forsok R2-8403 1994-2000

Led Havre Varraps  Varvete  Véarkorn Havre Vérvete Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 1994-2000

A 38 2 47 22 35 36 31 30

B 58 2 44 40 50 52 44 41

C 3370=100 2100=100 4920=100 4040=100 5390=100 5990=100 4987=100 100

D 88 86 81 110 109 96 111 97

E 96 66 79 92 88 90 95 87

F 109 105 84 107 101 110 113 104
G 114 92 95 127 118 103 114 109
H 91 92 83 117 102 106 112 100

I 91 119 77 123 95 102 121 104

J 73 128 79 118 107 97 116 103
K - - - - - 85 92 89

L - - - - - 89 109 99

Vixtfoljder - fanggrédor - utlakning

Forlusterna av kvive genom utlakning fran vixtfoljder med hostsidda grodor kan vara
stora. Speciellt hostraps har medfort stora kviveforluster i ett forsék pa morinlera i
Skane.

I forsoksseric R2-8404, med ett forsok pd  uppfyller kraven pa vintergréon mark”

Lonnstorps  forsoksstation utanfér Lund,  (tabell 42).
jamfors tvd olika véxtfoljder som bada

Tabell 42. Forsoksplan for R2-8404

Led Gréda Handelsgodsel-N Tidpunkt for Marken under vintern
(kg/ha) jordbearbetning
Vaxtfoljd 1
A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete
B Hostvete 60+90 Efter skord Régvete
C Ragvete 50+50 Efter skord Hostplojd
D  Sockerbetor' 120 Sen host Hostplojd
E Ko 100 Efter skord Hostraps
Vixtfoljd 2
F  Havre 90 Efter skord Hostvete
G Hostvete 60+90 Efter skord Hostplojd
H Korn+eng. rajgris 100 Sen host Haostplojd
I Sockerbetor’ 120 Sen host Hostplojd
J  Korn+eng. rajgris 100 Sen host Hostplojd

! Blasten nedbrukas.
2 Blasten bortfores.
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Forsoket anlades 1992 och bestar av tio
separat drinerade rutor varav itta ingtt i ett
tidigare forsok. Bada vixtfoljderna innchaller
80 % "vintergron mark".I den ena vixtfsljden
(1) ingér hostsadda grodor och i den andra (2)
ingér rajgris som finggroda for att nd upp till
80 %. For varje groda i vixtf6ljderna
tillimpas ett for grédan konventionellt
jordbearbetningssystem. I vaxtfoljd 2 ar dock
tidpunkten for hostplojning senarelagd nér
fanggroda tilldimpas, Godslingsnivan &r ocksa
grodanpassad.  Avrinningen miits  och
driineringsvattnet och grédorna provtas for att
bestdmma utlakningen och upptaget av kviéve.

Resultat

De storsta forlusterna av kvdve genom
utlakning frén forsdket har uppmétts frén
hostraps och frén varkorn med hostraps som
forfrukt (figar 31). Aven om vixande
hostraps tar upp en hel del kvive (ca. 40
kg/ha) péd hosten s blir kviveforlusterna
stora, till och med stérre &n ddr marken
ldimnats bar under vintern efter en tidig
jordbearbetning. Vid sddd av hdstrapsen
tillfors vanligtvis 40 kg N per ha. Det dr
sannolikt en forklaring till de stora
kviveforlusterna.  Engelskt rajgris som
fanggréda, vilket tillimpas i véxtfoljd 2, har
hir reducerat utlakningen av kvédve. Det har
visats tidigare bl.a. i forsék pa grovmo- och

sandjordar i Halland. Forlusterna av kvive
holls dven relativt ldga nér man forde bort
betblasten fran filtet. Avkastningen i forsoket
1994-2000 redovisas i tabell 43. Skoérdarna av
hostvete, varkorn och sockerbetor har i
medeltal varit hogre i vaxtfoljd 1 4n i
vaxtfoljd 2. Detta trots lika gddselgivor i bada
vixtfoljderna och stdrre utlakning av kvive
fran vixtfoljd 1.

Resultat fran ytterligare avrinningsir finns

redovisade mer detaljerat av Aronsson
(1996b) och av Hessel et al. (1998).

[EN (kg/ha)|

40
30 -
20 -
10

A BCDETFGH I
Led

J

Figur 31. Genomsnittlig arlig utlakning 1993/94-
1999/2000 av kvive (kg N/ha) frén forsék R2-
8404 (data fran Helena Aronsson, avdelningen for
vattenvardsldra, SLU, 018-672466).

Tabell 43. Skivd (kg/ha) 1994-2000 i forsok R2-8404 pa Lonnstorp. For sockerbetor redovisas ven vikt

socker
Led 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Medel
1994-2000
A 3370 2920 2660 2270 2400 3140 2904 2810
B 7110 7300 9980 10940 7940 10960 10728 9280
C 4370 6860 5650 7590 7660 7040 5495 6380
D 10110 7420 11220 10550 8520 9564
E 6320 6010 7200 7370 6890 6940 6922 6810
F 4880 3230 6200 6760 7140 6630 6681 5930
G 6320 8090 8610 9770 7570 9290 9832 8500
H 5380 5260 6100 6280 6430 5530 5834 5830
I 9450 7430 9920 10070 9260 9226'
J 5180 5350 6730 6880 6830 5570 5989 6080

' Medel 1994-1998.

62



Jordbearbetning - kvéveutlakning

Mineralkvive som finns i markprofilen under hésten riskerar att lakas ut under
senhdsten och vintern. Jordbearbetning tidigt pa hosten har inneburit visentligt stérre
innehall av mineralkvive i marken i november jimfort med led som inte plojdes forrin i
november eller efterfoljande vir. Utlakningen av kviive har varit minst fran virplsjning.

Inom forsoksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsok pa grovmo i Mellby utanfor
Laholm. Héosten 1993 utfordes de forsta
bearbetningsdtgirderna enligt
forsoksplanen (tabell 44). I forsoket
jamfors effekten pd kviveutlakning av
olika tidpunkter for pldjning i vérsddda
grodor. Tidig hostplojning jamfors med
sen hostplojning och varplojning. Den sena
hostplojningen utfors bdde med och utan
fanggroda, samt med eller wutan en
foregdende stubbearbetning som utfors
samtidigt som den tidiga hostplojningen.
Dessutom jamfors effekten pa
kvdveutlakning av inblandning eller
bortforsel av skorderesterna.

For att studera kviveupptag och kvive-
mineralisering utférs analyser av mineral-
kvive (ammonium och nitrat) i jordprover
och av totalkvive i grodan. I alla

forsoksrutor ir sugceller installerade pé tvd
djup, 60 och 90 cm, for att gora det mojligt
att bestdimma nitratkoncentrationen i
markvattnet. Nitrat-utlakningen frin de
olika tidpunkterna for bearbetning har
beréknats fran nitratkoncentrationen i
markvattnet som provtagits med hjélp av
sugceller och fran avrinning fran ett
intilliggande  forsok.  Hosten 2000
fordndrades provtagningarna i forstket i
syfte att utveckla en metodik for att studera
hur vi ska kunna styra mineraliseringen av
kvive 1 marken med tidpunkten for
jordbearbetning. Provtagningen av grodor
och markvatten har upphért medan titare
mineralkviveanalyser av markprofilen ner
till 90 cm djup har inférts. Vi vill ta reda pa
ndr efter en jordbearbetning eller
nedbrukning av en fanggroda
mineraliseringen organiskt material startar.

Tabell 44. Frséksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skérd (kg/ha och relativtal) 1994-2000

Led Pl6jnings- Halm- Vérkorn Havre Vérvete Vérkorn Havre Vérvete Havre Medel
tidpunkt  behandling 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

A l:avisept Nedbrukas 3120 4780 4710 4390 5670 5050 5590 100

=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

B l:avisept Bortfores 100 91 94 105 108 117 99 102

C l:avinov Nedbrukas 94 99 55 97 92 116 103 94

D 1l:avinov Bortfores 82 100 55 98 106 120 104 95

E l:avinov Nedbrukas 87 100 76 102 106 115 101 98
Eng rajgris

F  l:avinov Bortfores 99 107 81 102 104 122 95 101
Eng rajgrés

G l:avinov'Nedbrukas 100 104 82 97 100 119 97 100

H Vvar Nedbrukas 94 104 65 41 92 86 82 81

Sign n.s. n.s. * Hk *k * *Ek -

! Stubbearbetning 1 ging omedelbart efter skérd
% Tidig varsadd, utford 1997 och 1999.
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Resultat

Kvickrot uppforokades aterigen 1 forsoket
1998, speciellt i det varplojda ledet vilket
troligen orsakade skoérdeminskningen i havre
detta ar (tabell 44). Stora halmméngder i det
varplojda ledet orsakade ocksd problem vid
skord. De stora skordeskillnaderna 1996
orsakades dven de av riklig forekomst av
kvickrot 1 flera av leden. Tidig saddd utfordes
1997 i det varpldjda ledet. Krakfaglar &t dock
upp en stor del av utsddet i dessa rutor vilket
medforde en kraftig skérdeminskning.

Skorden i1 det vérplojda ledet var 1999 och
2000 Aterigen lag (tabell 44). 1999 var
vérvetet i hela forsoket angripet av rotdédare

Nitrat (kg N/ha)

men  angreppet var  kraftigast  efter
varplgjning. Orsaken var troligen en
kombination av den tidigare forekomsten av
kvickrot och att ledet 1999 siddes tidigt pa
véren.

Figur 32 visar den ackumulerade utlakningen
efter de olika tidpunkterna for plojning och
figur 33 visar innehéllet av mineralkvive
(nitrat och ammonium) i 0-90 cm. Tidig
hostplojning och  sen  hostplojning med
foregaende stubbearbetning har orsakat storst
innehall av mineralkvéve i marken pa histen
och stérst utlakning. Varplojning har medfort
den klart minsta utlakningen av kvive.

300
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£ Host 99

[0 Véxtsdsong 99

Vinter 98/99
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_i B Vinter 96/97
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Figur 32. Ackumulerad nitratutlakning (kg N ha!) beriiknad frin nitratkoncentrationer i markvattnet pa 60
cm djup i fors6k R2-8405 fr.o.m. juli 1994 t.o.m. mars 2000 fordelad pa tre perioder (viixtsisong = april
t.o.m. juli, host = augusti t.0.m. oktober och vinter = november t.0.m. mars). Forsta
jordbearbetningsatgirden i forsoket utfordes forsta veckan i september 1993 (A+B = tidig hostpldjning,
C+D = sen hostpldjning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig stubbearbetning och sen

hostplojning och H = varpldjning).
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Figur 33. Mineralkvive (kg N hal) i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-2000 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i férs6k R2-8405, Mellby (A+B = tidig hostplojning,
C+D = sen hostpldjning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig stubbearbetning och sen

héstplojning och H = virpl§jning).
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Figur 34. Mineralkvive (kg N ha) i marken i
090 ocom 1993-2000 i de tvd olika
halmbehandlingarna 1 férsék R2-8405, Meliby,
vid respektive provtagningstidpunkt och ér
(halmen  nedbrukad =  medeltal av
A+CH+E+G+H, halmen bortford = medeltal av
B+D+F).
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Det har ansetts att inbrukning av halm pa
hosten medfor 6kad immobilisering av
kvive och dirmed minskning av
utlakningen. Effekten av nedbrukning
respektive bortforsel av halm fran forsoket
pa innchallet av mineralkvive i marken
och pa utlakningen av kvéve har varit liten
i forsoket (figur 34). Skillnaden mellan
leden har varit forsumbar forutom vid ett
fatal tillfallen

Utforligare resultat fran forsoket har
rapporterats av Aronsson et al. (1994b),
Stenberg (1998), Stenberg & Aronsson
(1995, 1999) och Stenberg et al. (1997,
1998, 1999).
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