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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2002

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 2002, 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

Nutrient leaching and erosion
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hir den jordbearbetning som sker mellan skérd av en groda och
sébdddsberedningen for att etablera néista gréda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrids och mylla ned skérderester, och den traditionella
metoden i Sverige 4r forstds plojning. Eftersom denna &tgird 4r den mest resurskridvande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berért mojligheterna att utesluta plojning.
Filtforsoken dr i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

- att underséka under vilka forhallanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett bittre odlingssystem (med avseende pd skord, ekonomi och
markstruktur) 4n odling med plojning

- att belysa vilken pldjningsteknik som &r bist under olika forhallanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom pldjningsfri odling

- att optimera bearbetningen i férhallande till vixtniringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sabdddsberedning

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

R2-4007
R2-4008
R2-4009
R2-4010
R2-4014
R2-4017
R2-4027
R2-4111

R2-4124

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)
(1976)
(1982)
(1991)
(1999)

(2000)

Odling med och utan plsjning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plsjning, med olika
packning

Odling med och utan pl§jning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan pldjning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling
Plgjningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vixtproduktion och kviveutlakning pa lerjord
Ekoskér och kalk



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, déir hostpljningen 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 skérden dkat med 2-3 % Samma forbiittring har fven
erhéllits i ett bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nigon gang i viixtfoljden

ersatts med pléjning.

Under senare ar har allt fler lantbrukare bérjat
anvénda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. I manga fall bearbetas
betydligt djupare dn vad som dr mojligt med
ett tallriksredskap.

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamf{6rts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I
forsoksserien har ocksa ingdtt ett led med
plojning vissa ar och Ovriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pl6jning vissa
ar och Ovriga ar kultivering till plogdjup.
Plojningen i de sistndmnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte ar, Totalt har
serien omfattat nio forsok med tillsammans
90 st skordedr. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsék, nr 141/74 pd Ultuna.
Huvudleden #r foljande:

A = Stubbearb. + pl6jn. varje ar

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

C = Stubbearb. + plojn. vissa ar, évr &r en
luckring till plogdjup

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
langliggande forsék och vi hoppas att alla
som har intresse av langsiktiga fordndringar
tar till vara méjligheten att kunna genomféra
specialstudier i detta férsok.

Resultat

Hosten 2001 pljdes enbart led A. Forsoket
sdddes den 19/4 med vérraps. Uppkomsten
blev mycket otillfredsstéllande pga nederbérd
och skorpbildning. Siamst uppkomst noterades
i plojt led (A). Beslut togs om att forscket
skulle s&s om. Efter en harvning av hela
forsoket sdddes vérrybs den 3/6. Detta ér en
forklaring till den ldga skérdenivan.

Resultaten fran dvriga forsok i serien visade
pad Kklara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande plojning,
i genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade i Aarsrapporten frin
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas #dven i serie R2-4027. Déremot
framtrider ej fordelarna med en djupare
bearbetning 1 detta forsék. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok fran SLU. Kontaktperson dr Tomas

Rydberg, tel 018/671200.
Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forsoksserie R2-4007 2002
Forsok nr,  Lan/ Groda  Forfr. Plsjn Plsjn Plgjn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa &r, vissadr, plojn pldjn

grund  djup grund  djup

bearb  bearb bearb bearb
141/74 Ul Varybs H-vete 1520 100 103 102 102 n.s.
mmh SL
28 forsoksar 100 105 105 105 104




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I ménga forsok har visats att om plijning ersiitts med enbart ytlig bearbetning si blir
matjorden Litt for kompakt. Men vad hiinder om man istillet for plojning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Fragan iir av speciellt stort intresse i sédra delarna av vart land
dir manga jordar ofta ir i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare klimat

och ett stort antal 6verfarter per ar.

I forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage 1 ploéjda och enbart ytligt
bearbetade led. 1 genomsnitt medforde
dubbelmontage en storre skordetkning i
oplojt led jamfort med i pl6jt, skdrdenivan var
dock trots anvindning av dubbelmontage
klart ldgre i ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
plojningsfria  odlingen  bestdmdes  att
forssksplanen i denna serie borde férnyas. En
mycket vanligt forekommande fraga fran
lantbrukarhéll 4r om plogens luckringsarbete
kan ersittas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har
den nya forsoksplanen frin och med hosten
1991 fatt f6ljande utseende.

A = Pl§jning, normal bearbetning

B = PIsjningsfritt, plojning till s-betor
C = Plojningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Plsjda led 02 = en stubbearbetning

Ej pl6jda led 01 = tv4 stubbearb. till 10-15 cm
Ej plojda led 02=tre stubbearb., nr. tre till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande f6rsok pa Lonnstorp. I samband

med fdrnyelsen av forséksplanen hosten 1991
genomfordes ingen forandring av
rutfordelningen i filt. Detta innebdr att
mdojligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden 1 plojda led hoégre dn i de
plojningsfria och nigon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Didremot medférde djupkultiveringen héjd
skord &r 1993 till sockerbetor. Aven &r 1994
d4 grodan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skérd. Korngrédan 1995
reagerade didremot ej positivt p&d en djupare
och intensivare bearbetning i pldjningsfria
led. Ar 1995 dr ocksd det forsta ar som
plojningsfritt genomgéende resulterat i hogre
skord. En forbattrad vattenhushéllning under
sommarens torra perioder & den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan héstoljevixter
och av tabell 2 framgar att djupbearbetningen
i plojningsfria led resulterat i en
skérdeskning pé ca 10 procentenheter. Aven
sommaren 1997 var periodvis mycket varm
och nederbordsfattig, vilket troligtvis dven
detta ar & en forklaring till de hogre
skérdarna med plsjningsfri odling. Ar 1998
var grédan sockerbetor och av resultaten
framgar att enbart ytlig bearbetning varit ett
simre alternativ 4n bade plojning och
kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades korn.
Plgjning och stubbearbetning genomfordes
férst under véren 1999. Néigon intensiv
bearbetning forekom ej. Vérplgjning i
forhallande till enbart ytlig bearbetning pa
véren resulterade i ligre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevixter, en packningskénslig
groda som gynnats av djupare och intensivare
bearbetning. Plojningsfri odling till h-vete
efter oljeviixter brukar for det mesta fungera
bra, vilket det dven gjorde ar 2001. Resultaten
fran &r 2002 paminner mycket om de frén
1998, dvs hogre skord till s-betor efter
plojning och  djupkultivering.  Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok. Kontaktperson &r Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00



Tabell 2. Skord och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2002 i forsoksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj D LL. A=plojning, normal bearbetning.
B=plojningsfritt, plojning till sockerbetor. C=pldjningsfritt. 1=normal intensitet och normalt
djup. 2=intensiv och djup bearbetning

Ar 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Groda h-vete, s-betor,havre, korn, h-oljev,h-vete, s-betor korn  h-raps h-vete s-betor
kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha kg/ha ton/ha
Al: 4500 62.3 4320 5640 3660 8250 45.3 5290 3520 9330 63.3
A2: 104 100 106 102 98 102 108 84 84 110 100
Bi: 93 104 99 110 88 104 108 128 106 105 95
B2: 96 103 101 111 96 105 103 124 107 108 91
Cl: 86 95 95 112 90 105 90 118 105 107 78
C2: 83 100 96 109 100 105 99 119 104 104 95
A: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B: 93 103 97 109 93 103 101 137 96 101 94
C: 83 97 92 109 96 104 91 129 94 100 87
1: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2: 101 101 103 100 106 101 104 95 108 103 104
Sign bearb ns. ns. ns. ns. ns. ¥ ns. *** ns ns.  *
Sign int. ns. ns. ns. ns. ¥ ns. ns. NS NS NS, NS,
Sign sam. ns. ns. ns. ¥ ns. ns. ns. ns ns. ¥ *




Olika bearbetningssystem-godselplacering

1 forsék med kombisadd i plojda och icke plijda led har i genomsnitt en skordeskning pa
5-6 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skérdeskningen varit 2-3

% -enheter stirre det plojningsfria ledet.

Motivet till att denna serie (R2-4009)
startades i mitten av 1970-talet var att
undersdka om den férmodade forsimringen
av tillgéngligheten av frimst fosfor och i viss
man #dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde forbittras av en djupare
gédselplacering. Forsoksserien har omfattat
tva st forsék varav det ena pa Killunda i
Skane (Ug) och det andra p&d Robécksdalen
(AC). Endast forsoket pa Robicksdalen pagar
idag. Foljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + pl6jning varje ar,

godsling pa markytan

A2 = stubbearbetning + plojning varje &r,
radmyllning av g6dsel

B1 = Stubbearbetning + pl6jning vissa ér,
gbdsling p4 markytan

B2 = Stubbearbetning + pl6jning vissa ér,
radmyllning av gédsel

C1 = Stubbearbetning + ingen pléjning,
gbdsling pd markytan

C2 = Stubbearbetning + ingen pl&jning,
radmyllning av gédsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och till
ett djup av 10-12 c¢m. Plgjning vissa ar har i

denna serie utférts ca vart fjirde ar, senast
hosten 2000. Ej pléjda rutor har bearbetats en
gang extra med tallriksredskap. Skérderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anvénts i
sd stor utstrickning som mdjligt. Samtliga
grodor har gédslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-gddselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for host- och vérstrasid
sammanslaget med ett skordedr med varraps
fran  Killunda och  for  varstrasid
sammanslaget med tva ar med foderraps och
ett &r gronfoderblandning fran Robéicksdalen
presenteras i tabell 3. P4 Kéllunda har dven
odlats sockerbetor (1 ar) och vall (2 &r) och
pé Robicksdalen potatis (1 &r) och vall (4 &r).
Mycket tyder p& att radmyllning av
handelsgddsel ~ medfér  ndgot  storre
skordeskning vid plojningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Orsaken till
de laga skordarna 2002 i oplojda led har ej
kunnat faststdllas. Férsoket finansieras med
medel f6r ldngliggande forsok. Kontaktperson
4r Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00.

Tabell 3. Skird, kg/ha och relativtal (pldjning, godslat pd ytan=100) i forséksserie R2-4009 1976-2002

Forsok nr 200/75 235/76 Samtliga 235/76
Lan/plats Ug AC 1976-2001 Groda: Havre
Jordart nmh | Mo nmh 1 Mo skoérd 2002
Antal f6rsoksar 9 19 28 kg/ha
Plsjn. varje ar, godslat pa ytan 100 100 100 3380
Plojn. varje ar, myllad godsel 104 107 106 101
Pljn. vissa 4r, godslat pa ytan 96 99 98 87
Plojn. vissa ar, myllad godsel 101 104 103 85
Aldrig plojning, gbdslat pa ytan 95 90 92 48
Aldrig pljning, myllad godsel 98 102 101 64
Pléjning varje ar 100 100 100 100
Plojning vissa ar 97 98 98 85
Aldrig plojning 95 92 93 55
Gdodslat pa ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 109 107 107
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av pléjningens viktigaste uppgifter fr att mylla skérderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast miingden skorderester i ytskiktet alltfér stor for att storningsfri
sibidddsberedning och sidd skall vara mdojlig. Om halmen birgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbittras. Detta har ocksd bekriftats i forsoksserie
R2-4010 dir det forsta forsoket anlades redan ar 1974,

Speciellt syfte med serie R2-4010 har varit
att studera effekter av olika halmbehandling i
samband med reducerad bearbetning. Serien
har omfattat fyra forsok, varav ett pa Lanna
(La), ett pd Rudsberg (S), ett pa Bjillosa (E)
och ett pd Knistad (R). Endast Lannaforsoket
péagdr idag. I forsken har f6ljande led ingétt:

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

A2 = Stubbearbetning + pl6jning varje ar,
kort stubb, halmen hackad

B1 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
kort stubb, halmen hackad

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

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

Plojning vissa &r har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. P4 Lanna har
exempelvis plojning vissa ar (B-ledet)
inneburit pléjning hostarna 1977,1990 och
1992. Vaxtfoljderna pa forsoksplatserna har
varit  strisidesdominerade med oljevixter
som omvixlingsgrédor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. I genom-
snitt, for samtliga forsoksplatser, har den
pléjningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skodrderesterna forts
bort. Ser man till de enskilda
forsoksplatserna sd tycks halmbirgning ej
vara nddvindigt vid plojningsfri odling pé
mellanlera och styv lera. Dédremot har det
resulterat i klara positiva effekter pa de tva
platserna med léttare jord.

En i méanga sammanhang aterkommande
friga & om resultatet med plojningsfri
odling blir bittre och bittre ju lingre
tekniken tillimpas. Nagot entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att s& mycket vil kan vara fallet utgér
resultaten fran forsbket pd Lanna som
anlades 1974. Fran nist intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under
de forsta 4-5 &ren har en stegvis forbittring
dgt rum (figur 1). Den positiva
skordetrenden har formodligen inte enbart
orsakats av forbittrade markforhéllanden
utan bidragande orsaker har #ven varit en
genom aren Okad kunskap om hur
pléjningsfri odling bist genomfors och likasa
en genom aren forbittrad redskapstillging.
Forsoket pd Lanna finansieras med medel
avsatta for langliggande forsok.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel 018/67
1200.




Tabell 4. Skérd, kg/ha och relativial (pléjning, halm bortford = 100) i forsoksserie R2-4010 1974-2002

Forsok nr 86/75 20177 3/75 381/74  Samtliga 381/74
2002
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh h-vete
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 27 53
Plojt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 6190
Plojt varje ér, halm hackad 99 104 97 101 100 99
Plojt vissa ar, halm bortford 105 107 99 100 101 101
Plojt vissa &r, halm hackad 103 107 96 100 101 98
Aldrig plojt, halm bortférd 110 109 94 97 101 99
Aldrig pljt, halm hackad 106 109 87 96 98 103
Plojning varje &r 100 100 100 100 100 100
Plojning vissa ar 105 105 99 98 101 100
Aldrig plojning 109 107 92 95 99 100
Halmen bortférd 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 100
Signifikans bearbetning n.s.
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skoérd (pldjning = 100)
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Figur 1. Relativ skord i pljningsfritt led (plgjning = 100) i forsék 381/74 pa Lanna sedan start
1974.
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Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord pa Gotland har resulterat i en bortodling av ungefir 3 mm/ar.
Resultaten har inte skilt nfimnviirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. I ett
forstksled med permanent vall har bortodlingen nirmast varit forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
miktighet. En sddan bortodling beror i forsta
hand pad en okad férmultning till foljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsimrade markegenskaper pa
flera sdtt. 1 syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
pabérjades 1976  avvégning av en
kérrtorvjord i serie R2-4014. Avvigningar
har darefter utforts pa hosten 1983, 1990 och
1998. Forsoket ar beldget vid
forsgksstationen Stenstugu pd Gotland och
innehaller f6ljande behandlingar:

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

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

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes hosten 2001.

Resultat
En sammanstillning fran avvigningarna

redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i

tabell 6. Nivésinkningen i de bearbetade
leden 4r av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast forsumbar, Négra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills gj
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar §verhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphéra i ndmnvérd
omfattning. Virt att notera dr ocksa det plgjda
ledets (led A) forhallandevis mattliga
nivasinkning till & 1983. Detta beror
troligtvis pa plojningens luckrande verkan.
De smé skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hér undersbkningen bor inte
tolkas alltfor vidstréickt. Erfarenheter fran mer
intensiv odling, t.ex. potatisodlng, har visat
pé en bortodling av storleken 1 cm/ar. Det gér
darfor inte att hivda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resuiterar i
ungefir lika stor bortodling. Vidare bér ocksé
namnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Forsoket 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 forsoket. Minus- eller plustecken avser
nivafordndringarna frdn starten dvs 1976. Medelvirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998

PlSjning 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)
Plsiningsfri 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. Skord, kg/ha och relativatal (pljning varje Gr=100) i serie R2-4014 1976-2002

Forsok nr Lan/ Jordart  Groda Forf. Plojn.  Plojn.  Aldrig Sign.
plats varje &r  vissaar plojn.

188/76 2002 St Kérrtorv  Korn  Havre 5500 101 89 n.s.

24 forsdksar 100 103 106
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Direktsadd

Kan direktsiadd tillimpas till samtliga grodor i viixtfoljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan iir aktuellare in nigonsin di det pga séinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsitt system &r totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillampad direktsaddd anlades pa hosten 1982,
i serie R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pa Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pd Ultuna. Forscket pa Toénnersa (N)
avslutades ar 1985, det pa Alnarp &r 1989 och
det pd Ultuna (Ul) 1990. For nirvarande
phgar saledes endast forséket pd Lanna.
Redovisningen hér inskrinker sig enbart till
Lannaférsoket. Resultat frén dvriga forsok
finns redovisade i avdelningens &rsrapport
1994,

Lannaférséket innehéller foljande huvudled:
A =Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa &r
C = Direktsadd

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

Under péagéende forsoksperiod har B-led
plgjts hosten 1999, Direktsddden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av mérket Bettinson, dérefter med
Viaderstads DS-maskin och fran och med
1997 med Viderstads Rapid.

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter 4r tilldimpa direktsddd men
det tycks som om man vissa ar far rdkna med
en skordesinkning, i synnerhet om ogréset €]
kan bemistras.

Av resultaten i figur 2 framgar att
direktsddden fungerat bra aren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
bérga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
ddremot direktsddda led ej hdvdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pd en
rikligare ogrisforekomst och en simre
plantetablering i savil B-som C-led. Ar 1999
l8g forsoket i EU-trdda. Efter EU-triidan
plojdes bade led A och B fore sadd av
hostvete. Av resultaten fran &r 2000 framgér
att bdde led B och C hiivdat sig vil gentemot
det konventionella. Ar 2001 och 2002 har
bade led B och C resulterat i hogre skordar 4n
led A, dock forutsatt att stubbearbetning
genomforts fore sddd. I C-led wutan
stubbearbetning  konstaterades, bade 2001
och 2002, en rikligare forekomst av kvickrot,
varfor ocksd skoérden blev klart sdmre.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel 018/67
12 00.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-2002

Forsok Lan/ Jordart Groda Forfr.  Konv., Direktsadd Direkt- Sign,
nr plats sddd  plojn. vissadr  sadd
703/82 2002 La mfSL. h-vete  havre 5830 106 100 n.s.
19 forsoksar 100 92 91
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Rel. skérd (plojn., halm kvar, ej stubbearb. =100)
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Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsék 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb..
C2 = halm bérgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. I Finland har intresset for direktsédd, eller #kta direktsadd” som man séger dir, kat
markant under de senaste &ren. P4 bilden syns lantbrukare Henrik Osterman frén Finland och
docent Lars Ohlander fran SLU, Uppsala studera resultatet efter sédd med en VM-maskin
(VIESKAN METALLI KY).
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid pldjningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit
nagot hogre skord dn en grundare bearbetning i tva av forsoken, och Ligre i ett forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pléjningsfri
odling medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ¢j stérs. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan okar. Ofta sker dock en fortiit-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvéixten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehéller tre fastliggande f6rs6k
vid Ultuna med fo6ljande forsoksplan:

A=Plojning
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

1 ett av forséken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991. I de tva dvriga
forsoken har véxtfoljden varit mera varierad,
men ar 2002 odlades hostvete efter hostvete i
forsoket 618/95. Under 2002 gjordes
graderingar av véxtsjukdomar i forssk 517/91
och 618/95. Dessutom behandlades halva rutan
mot svampsjukdomar i dessa bada forsok.

Tabell 8. Skord, kg/ha och relativial (pléjning=100) i forséksserie R2-4027 2002

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel 2002
L#n, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Forfrukt Korn Hostvete Hostvete

Groda Korn Havre Hostvete
A=Pléjning 5390 5970 6900 100
B=Kaultivator till 10 cm, 2-3 ggr 82 92 100 91
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 82 94 98 91
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 84 97 98 93
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 78 91 101 90
Signifikans *k n.s. n.s.

Tabell 9. Skord, relativtal (pldjning=100) i forsoksserie R2-4027 1991-2002

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

Jordart mmh ML mmh SL

Antal &r 11 11 7 29
A=Pl5jning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 86 96 103 94
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 88 98 100 95
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 92 98 100 96
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 91 90 101 93
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Figur 4. Skord i forsok 517/91, med och utan bekdmpning av bladflicksvampar.

Resultat

Skord 2001 och 1991-2001 visas i tabell 8 resp
9. 1 tvd av forsdken var skorden lidgre i
plojningsfria led.

1 f6rsok 517/91, dér korn odlas efter korn, var
skorden betydligt ldgre i ej plojda led.
Forekomst av vixtpatogener kan vara en mojlig
forklaring till skordeskillnader i detta forsok.
Svampbekimpning (Stereo applicerad 30 maj)
okade skorden med i genomsnitt 8 % (statistiskt
signifikant), 6kningen var ungefir lika stor i
samtliga led (figur 4).

I forsok 618/96 odlades hostvete efter hostvete.
Vid gradering 15 juli var angreppen av

plojningsfria led, ledskillnader var statistiskt
signifikanta (figur 5).

Broddbehandling (Sportak 19 okt) okade
skorden med i genomsnitt 4 %, ungefér lika i
plojda och ej plojda led (figur 6).

I genomsnitt for samtliga forsdk har skérden
varit 2-3 procent hégre for djup jamfort med
grund kultivering. Det #r dock wvirt att
poéngtera att hogre skord for djup bearbetning
endast erhallits i ett forsok, 517/91, medan
forhallandet varit det omvénda i forsék 618/95.
En méjlig forklaring ér att det senare ligger pa
styvare jord, med en storre strukturkapacitet
som medger en ytligare Dbearbetning.
Kontaktperson dr Johan Arvidsson, tel. 018/67

bladflicksvampar  signifikant hégre i 1172,
90
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< ]
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g
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Kuit., 15 cm
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Figur 5. Procent angripen bladyta, flaggblad och blad 2. Fors6k 618/96, hostvete efter hostvete.
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Jordbearbetningstidpunkt

pd hosten -—

inverkan pa skord,

markstruktur och kvévemineralisering

En senareliiggning av plijningstidpunkten kan leda till minskad kviveutlakning. Pa
lerjordar miste dock detta viigas mot risken for forsiimrad markstruktur och Ligre skord
som en bearbetning vid olimplig vattenhalt kan leda till.

1 s6dra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kviveldckaget. Som groén
mark riknas t ex stubb efter en
strasddesgrdda om pldjning sker efter ett visst
datum pa hosten. Dessa regler giller oavsett
jordart. Pa lerjordar finns dock f& studier om
hur bearbetningstidpunkten péverkar kvéve-
utlakningen. En sen bearbetning vid
ogynnsamma férhallanden skulle kunna leda
till forsamrad markstruktur vilket skulle
kunna ge ligre skord och ddrmed ett stimre
kviveutnyttjande. Denna f6rsdksserie, R2-
4111 som lades ut 1999 syftar till att
undersdka hur tidpunkten for bearbetning pé
hosten inverkar pé markstruktur,
kvavemineralisering 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 Skine (mellanlera).
Forsoksled framgdr av tabell 10, Efter
bearbetningen p& hosten lag marken bar
under vintern.

For att underska bearbetningens effekt pa
markstrukturen bestimdes aggregat-
storleksfordelning i det bearbetade lagret
efter bearbetning pad hosten, sabidddens
uppbyggnad, hallfasthet pa torkade aggregat,
skrymdensitet samt méttad genomslépplighet

(de tre sistndmnda bestdmdes pé prover fran
10-15 com djup). Vidare studerades
kvivemineraliseringen genom bestdmning av
mingden mineralkvive i profilen vid flera
tidpunkter fran sen sommar till tidig var. Med
hjilp av dessa undersékningar vigdes sedan
risken f6r kvidveutlakning mot risken for
forsamrad markstruktur och eventuellt séinkt
skord som bearbetning vid ogynnsamma
forhallanden kan ge.

Resultat

Vattenhalterna vid de aktuella
bearbetningstidpunkterna redovisas i tabell
11.

Mineralkvive

Resultaten frdn mitningarna av markkvive
skilde sig mycket at mellan de olika platserna
och de olika aren. Att plojning stimulerar
kvidveomsittningen syntes tydligt pa Ultuna
samtliga tre ir och pé Rydsgard tva ar av tre.
Mineralkviveméngderna, och da frimst
nitrat, Skade under hosten efter att marken
plojts och mer kvive fanns i profilen pé
senhosten ju tidigare plojning skedde (figur
7). Pa Kuddby tycktes inte bearbetningen ha
négon nidmnvérd effekt pa
markkvidvemingderna 6verhuvudtaget de tva
forsta dren medan den ledde till en okad
kviveomsittning det sista &ret.

Tabell 10. Forsoksled pa de tre forsdksplatserna (&r 1999 ingick enbart plojning pa

Kuddby och Rydsgérd)

Led Bearbetning Tidpunkt for bearbetning

Al plojning tidig 15 augusti —1september

A2 plojning normal 15 september — 1 oktober

A3 plojning sen tidigast 20 oktober i Skéne och 10 oktober i
Ostergotland och Uppland

Bl kultivering tidig 15 augusti — 1 september

B2 kultivering normal 15 september — 1 oktober

B3 kultivering sen tidigast 20 oktober i Skéne och 10 oktober i

Ostergotland och Uppland




Tabell 11. Vattenhalt vid de aktuella bearbetningstidpunkterna for de olika leden och
forsoksplatserna
Ar Plats Tidig bearbetning Normal Sen bearbetning
bearbetningstidpunkt
1999  Rydsgard 7 september / 25.0% 6 oktober / 28.2% 18 november /30.8%
Kuddby 20 augusti / 28.2% 1 oktober / 36.0% 1 december / 28.2%
__________ Ultuna __ 24augusti/19.9% 6 oktober/29.5% 14 december/34.1%
2000 Rydsgard 31 augusti / 19,7% 3 oktober / 23,7% 1 november / 24,2%
Kuddby 30 augusti / 35,5% 9 oktober / 39,3% 7 november / 42,1%
.......... Ultuna 11 september/259% 10 oktober/31,5% 16 november/34,5%
2001 Rydsgérd 3 september/17,2% 2 oktober/21,7% 29 oktober/21,1%
Kuddby 27 augusti/30,0% 2 oktober/39,1 % 4 november/40,3%
Ultuna 29 augusti/24,8% 6 oktober/29,7% 10 november/33,7%

Pa Rydsgérd skedde tydliga minskningar av
mingden nitratkviive under vintern ar ett och
ar tre i alla led. Detta tyder pd ett
kvéveldckage som formodligen var hégre ju
tidigare plojning utforts pd hosten. P4 Ultuna
okade istillet halterna under vintern fram till
provtagstillfillet pd véren samtliga sdsonger
och férmodligen skedde inget stérre 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 sdbddden, lagst skrymdensitet,
hogst genomsldpplighet och lagst
aggregathallfasthet dir skillnader fanns
oavsett om de var signifikanta. Generellt var
den tidiga och den normala bearbetningen
mest gynnsam for samtliga
strukturparametrar utom for
aggregathéllfastheten. Skillnaderna mellan
leden var dock sma och i stort sett bara
signifikanta vad giller egenskaperna i
sabidden.

En hog skrymdensitet skulle kunna tyda pa
packning. Den tidiga pléjningen resulterade i
stort sett genomgéende i den ldgsta
skrymdensiteten. Undantag var Ultuna véaren
2000 da den senare pljningen gav det ldgsta
vérdet. Skillnaderna var dock smé och inte
signifikanta.

Inga stora skillnader i skérd férekom mellan
bearbetningstidpunkterna pé négon
forssksplats skordedret 2000 (tabell 13). Aret
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2001 var skordeskillnaderna mellan de olika
bearbetningstidpunkterna  signifikant  pd
Ultuna med hogst skord i de tidigt bearbetade
leden. Aven pa Rydsgard blev skorden hogre
ju tidigare plojningen genomfordes. Skorden
efter den tidiga stubbearbetningen pa
Rydsgérd blev 18g p g a en kraftig etablering
av ogrés i detta led.

Ar 2002 blev ett torrare &r och storre
skillnader i skord kunde forvintas eftersom
sdbddden ett torrt ar blir extra viktig for
grodans etablering. P4 samtliga platser blev
skoérdarna betydligt sdmre i sent kultiverade
led 4n i tidigt och normalt kultiverade. P&
Ultuna gav ocksé tidig och normal pléjning
hogre skérdar &n sen plojning detta &r. I
pléjda led pd Kuddby och Rydsgird var
forhallandena dock de omvénda.

Sett  till  resultaten  1999-2001  for
markfysikaliska understkningar, mineral-
kvéveprovtagningar och skord skulle den,
totalt sett, bdsta strategin pd Rydsgard vara
att ploja sent eftersom betydande mingder
kvive tycks riskera att gd forlorade under
hosten och vintern.

D4 det pa Ultuna troligtvis varit liten skillnad
i kviveutlakning mellan bearbetnings
tidpunkterna tycks det bittre att undvika den
sena plojningen d& denna gett simre
markstruktur. P4 Ultuna har ocks& den sena
bearbetningen  gett  kraftiga  skorde-
minskningar de tvd senare &ren.
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Figur 7. Mineralkvive (kg N/ha) inom 0-90 cm markdjup i de plojda leden for tre tidpunkter,
november (i samband med den sena bearrbetningen), december och slutet av mars. Staplar med
olika bokstéver #r signifikant skilda &t (P<0,05).
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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 sdabddden, ldgst skrymdensitet pa varen, hiogst genomslipplighet samt ldgst

aggregathallfasthet
Plats Storst andel Storst andel Légst Hogst Liagst
fina aggregat  finaaggregati skrymdensitet genom- aggregat-
efter sabddden pa véren sldpplighet héllfasthet
bearbetning
2000  Kuddby tidig tidig tidig tidig sen
Rydsgard tidig tidig tidig tidig
Ultuna tidig-normal*  tidig-normal sen normal sen
2001 Kuddby tidig normal tidig tidig sen
Rydsgérd tidig och sen sen normal
Ultuna tidig tidig-normal tidig tidig sen
2002  Kuddby tidig sen normal
Rydsgérd tidig tidig tidig tidig
Ultuna tidig-normal tidig och sen  sen

* av kultiverade led

Tabell 13. Skord (kg/ha och relativtal) for de tre bearbetningstidpunkterna for plojning
respektive stubbearbetning. Virden med olika bokstéiver dr signifikant skilda at (P<0,05)

Led Kuddby Rydsgéard Ultuna

2000 2001 2002 : 2000 2001 2002 2000 2001 2002
Tidig plojning 6580=5620= 5670= : 4960= 5390= 5910= : 5140= 4390= 35560=

100 100 100 100 100 100 100 100 100
Normal pl6jning 101 102 102 109 99 102 100 95 99
Sen plgjning 99 102 105 100 97 108 100 94 99
Tidig kultivering 104 109 83 107 104 99 105
Normal kultivering 102 105 92 96 103 91 102
Senkultivering | ] 103 104 | 90 9 | 103 8 92
Pl6jning 100 100 100a 100 100b 100 100
Kultivering | 102 103 | 9b 96 | 104 96 100
Tidig 100 100 100 100 100 100a 100a
Normal 100 99 104 96 100 93b 98a
Sen 101 100 102 99 100 91b 93b
Kuddby #&r svart att siga ndgonting om  utlakningshédnseende att senareldgga

eftersom varken mineralkvive-
provtagningamna eller skérdemétningarna
visat ndgra entydiga resultat.

Sammanfattningsvis indikerar resultaten frén
forsoken att skillnaderna kan vara stora
mellan  olika  lerjordar vad  giller
bearbetningstidpunktens inverkan pa
framforallt risken for kvéveutlakning men
ocksad pad markstruktur och skord. Vidare
indikerar forsoket pd Ultuna att det pa de
styva lerorna, som har forméga att hélla
mycket vatten med Iag risk for utlakning som
foljd, kan vara omotiverat ur
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bearbetningen. Samtidigt visar forscket pé
Rydsgard att en senarelagd bearbetning pa en
relativt styv lera i sodra Sverige ndmnvért
kan minska risken for utlakning. Det tycks
dock som om man vid en senareldggning av
bearbetningen pa lerjordar far rikna med att
det finns risk for skérdestinkningar,
framforallt vid plojningsfri odling.

Forsoket i sin helhet kommer att redovisas
mer utforligt under &r 2003.

Kontaktpersoner & Johan  Arvidsson,
018/671278 och Asa Myrbeck, 018/671213.




Dragkraftbehov, ag%_regatstorleksfdrdelning och energibehov for
sonderdelning for olika redskap, bearbetningsdjup, korhastigheter
och vattenhalter

I ett projekt hisstarna 2001 och 2002 studerades energiatgiangen och dragkraftbehovet for
olika redskap pa en Eitt och en styv jord under blota, fuktiga och torra
bearbetningsforhillanden. Aven aggregatstorleksfordelningen och energibehovet for
sonderdelning miittes. Resultaten visar att dragkraftbehovet i férhallande till bearbetad
tvirsnittsarea var ligre for plogen édn for kultivatorn eftersom den bearbetade
jordvolymen alltid var storre for plogen. Energibehovet for sonderdelning var Ligst under
fuktiga forhillanden for samtliga redskap och tallriksredskapet var det redskap som
uppnidde higst sinderdelning i forhallande till tillford energi.

Under hosten 2001 startades ett projekt for 1=4kmh?
att studera energiatgdng och dragkraft- 2=6kmh’
behov for olika redskap. Mitningarna 3=9kmh”

fortsatte under hésten 2002 och skedde pa
en ldttare respektive en styvare jord.
Redskapen som jamférdes var plog,
kultivator ~ och  tallriksredskap  och
miéttilifillena valdes s& att jimforelser
kunde goras mellan “blota”, “torra” och
*fuktiga™ faltforhallanden. Mitplatserna pa
den styvare jorden, som kallas for An, var
alla p& samma filt, men skiljde sig nagot 4t
mellan 2001 och 2002. For den littare
jorden gjordes métningarna péd tre olika
platser, kallade: SVA, S#by 1 och Saby 2.
De olika forsoksleden visas i tabell 14.
Nagra av leden fanns inte med vid alla
méttillfillen. For alla led 2001 och for led
B och E 2002 jamfordes ocksé tre olika
hastigheter:

Plasticitetsgriansen bestimdes for de olika
platserna och presenteras med
vattenhalterna for de olika tillfillena i
tabell 15.

Traktorn som anvindes vid méitningarna
var en Valmet 6600 pa 100 hk. Denna hade
en mitutrustning som utvecklats av JTL,
vilken kontinuerligt registrerade brénsle-
férbrukning och motorvarvtal i en logger.
Utifrén dessa mitningar kunde en effekt
motsvarande pto-effekten riknas fram for
varje bearbetningsmoment.

Pto-effekten antogs vara likvirdig med
hjuleffekten. Under kérning skedde dven

Tabell 14. Forssksled for de tva jordarna, samt under vilka férhéllanden leden fanns med

Led Bearbetning Tillfille

A Plog 13 cm Alla

B Plog 17 cm Alla

C Plog 21 cm Alla

D Kultivator 13 cm Alla

E Kultivator 17 cm Alla

Ed Kultivator 17 cm An (torrt), An (fuktigt) & Saby 2 (fuktigt)
en andra géng diagonalt

F Kultivator 21 cm Alla

G Tallriksredskap Alla

H Kultivator med gasfotter 13 ecm  An (fuktigt) & Saby 2 (fuktigt)

I Kultivator 9 cm An (fuktigt) & Siby 2 (fuktigt)
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Tabell 15. Datum och vattenhalt fér métningarna, samt plasticitetsgrinsen for jordarna

Tillfille Plats Filtforhallanden Vattenhalt Plasticitetsgrins
2001 An blott 0.29 gg-1 -

2002-08-22 An torrt 0.16 gg-1 21,9%
2002-10-22 An fuktigt 0.22 gg-1 21,9%

2001 SVA blostt 0.18 gg-1 -

2002-08-15 Saby 1 torrt 0.22 gg-1 26,9%
2002-10-30 Séby 2 fuktigt 0.28 gg-1 26,6%

registrering av hjulhastighet och radar-
miétning av den verkliga hastigheten sa att
slimingen kunde berfknas. Genom att ta
hinsyn till effektforluster pad grund av
slirning och rullningsmotstind rdknades
den nyttiga “dragkrokseffekten™ ut.

Verkligt bearbetningsdjup

Fore bearbetningen togs cylindrar ut i
rutorna for bestimning av skrymdensiteten.
En stilram med ytan 0,25 m® slogs ner i
varje ruta efter bearbetning och all 16s
bearbetad jord ned till bearbetningsbotten

togs bort och vigdes. Det verkliga
bearbetningsdjupet kunde ddrmed
bestdmmas oavsett hur ojimn

bearbetnings-botten var och en rittvis
jamforelse mellan redskapen kunde géras.

Specifikt dragkraftbehov

Utifrdn det verkliga bearbetningsdjupet
och tillsammans med effektmétningarna
kunde energibehovet per kg bearbetad jord,
samt det specifika dragkraftbehovet riknas
ut. Det senare defineras som kraften per
bearbetad tvirsnittsarea.

Sonderdelningsgrad

Frén varje ruta togs en hink med 16s jord
fran den bearbetade jordvolymen. Jorden
frdn hinkarna sallades for att f& ett métt pa
sonderdelningsgraden. Fraktionerna som
sallades fram var >64 mm, 32-64 mm, 16-
32 mm, 8-16 mm, 4-8 mm och <4 mm.
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Energibehov for sonderdelning

Utifran séllningsdata kunde den specifika
ytan pé den bearbetade jorden beriiknas. En
stor andel sma aggregat ger en stor specifik

yta och stir dirmed for en hog
sonderdelningsgrad. Ett —matt pé

energibehovet for sdnderdelning erholls
genom att den tillférda energin relaterades
till den specifika ytan [J m™].

Jordens hillfasthet

For att undersska hur dragkraftbehovet
varierade med markens héallfasthet gjordes
métningar av skjuvhallfasthet.  Skjuv-
hallfastheten (kohesionen) mittes med ett
sa kallat vingborr, Vingborret bestod av en
metallstav med fyra vingar i boften som
slogs ner i marken. D& denna vreds
skjuvades en jordcylinder och motstandet
for detta mittes.

Resultat och diskussion

Specifika dragkraftsbehovet (kraften som
kréivdes per kvadratmeter tvérsnittsarea)
blev ldgre fér de pldjda leden dn for de
kultiverade. Dragkraftsbehovet for
tallriksredskapet 18g nagonstans mitt
emellan, ibland i storleksordning med
plogens och ibland i storleksordning med
kultivatorns (fig 8).

Bearbetningsdjupets inverkan pé specifika
dragkrafi-behovet var inte lika tydlig. For
plogen har bearbetningsdjupet inte inverkat
mycket pa det specifika dragkraftbehovet.
For kultivatorn verkar det som dragkraft-
behovet har kat med bearbetningsdjupet.
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Figur 8. Specifikt dragkraftbehov [kKN m™] for olika redskap pa litt respektive styv jord vid
olika vattenhalt, bearbetningsdjup 17 cm for plog och kultivator, hastighet 6 km h™.

Detta innebér att det totala dragkraft-
behovet (per meter arbetsbredd ) kommer
att ka mer 4n med djupet.

Instdllt och verkligt bearbetningsdjup

Aven fast det instillda bearbetningsdjupet
har varit detsamma for béde plogen och
kultivatorn #r det stor skillnad mellan
redskapen vad det giller det verkliga
bearbetningsdjupet (fig 9). Plogen har i
stort sett gétt ner till det instillda djupet
under alla forutsittningar. For kultivatorn
var det verkliga djupet alltid ligre &n det
instédllda pé grund av att
bearbetningsbotten blev mer eller mindre
ojamn. For kultivatorn var det verkliga
bearbetnings-djupet som hogst under blsta
forhallanden vid SVA och som ldgst under
torra forhallanden vid An. Géasfotterna
bidrog inte till att 6ka det verkliga
bearbetningsdjupet. Dér kultivatorn &ven
kérdes pa diagonalen tkade det verkliga
bearbetningsdjupet endast svagt.

Skillnaderna i verkligt bearbetningsdjup
mellan redskapen forklarar till stor del
skillnaderna i specifikt dragkraftbehov.
Kultivatorn har dérfor gatt tyngre #4n
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plogen i forhdllande till den jord som
brutits upp. Diagonalkérningen fick ett
mycket hogt specifikt dragkraftbehov
eftersom den inte bearbetade s& mycket ny
jord. Istillet flyttades mest redan 16s jord
vid korning pa diagonalen.

Hastighetens inverkan pd draghkraftbehovet
Generellt verkar det som dragkraftbehovet
Okar med Okad hastighet. Sambandet ar
tydligast for plog pad Siby. Detta beror
troligen pé att plogen bédst hallt det
instillda bearbetningsdjupet samt att
traktorn har orkat att halla hastigheten pa
Saby. I nagra fall avviker monstret fran att
tydligt oka med hastigheten. Detta kan
delvis bero pd svarigheter att halla
bearbetningsdjupet eller hastigheten.

En forklaring till att dragkraftbehovet Skar
med oOkad hastighet #r att jordens
acceleration Okar, vilket krdver en hogre
energi. Vidare anses jordens hallfasthet 6ka
med Okad deformationshastighet. En hogre
hallfasthet hos jorden medfér ett hogre
dragkraftbehov.
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Figur 9. Jamf6relse mellan instdlit och verkligt bearbetningsdjup for de olika redskapen,

medelvirden for samtliga kérningar.

Redskapens inverkan pd andelen stora
aggregat

Andelen stora aggregat blev hogst i de
plojda leden och ldgre for kultivator och
tallriksredskap (fig 10). Eftersom mét-
platserna skiljde sig at for den létta jorden
blev effekten av olika vattenhalter mindre
tydlig. Vid SVA och Siby 1 bildades fa
eller inga stora aggregat, utan jorden foll
sonder i mindre fraktioner. Fér An var
skillnaderna mer tydliga och ldgst andel
stora aggregat erhélls vid fuktiga
forhallanden f6r plog och kultivator. For
tallriksredskapet var andelen stora aggregat

som lédgst vid torra forhéllanden. Detta kan
delvis forklaras av att tallriksredskapet
hade svért att ga ner och dérfor bearbetade
mycket grunt under torra férhallanden.

Hastighetens inverkan pd andelen stora
aggregat

Andelen stora aggregat (>32 mm) var ligst
vid den hégsta hastigheten for bade plogen
och kultivatorn (fig 11). Foér kultivatorn
sjonk andelen stora aggregat med Gkande
hastighet. For plogen blev andelen stora
aggregat diremot hogst vid
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Figur 10. Andel aggregat > 32 mm for olika redskap vid olika vattenhalt vid An.
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Figur 11. Andel aggregat > 32 mm for plog och kultivator vid olika kérhastighet.

mellanhastigheten 6 km/h. Skillnaderna var
inte signifikanta. En 6kad hastighet innebér
en Okad energiinsats. Om sonderdelningen
6kar i samma utstrickning som
energiinsatsen har den tillférda energin
kommit till nytta. Om inte sénderdelningen
Okar i motsvarande grad forloras energi
genom att jorden t.ex. kastas lingre.

Energibehov for sénderdelning
Energibehovet for sonderdelning skiljde
sig at mellan redskapen och bearbetnings-
tillfallena. Trots att plogen hade det ligsta
specifika dragkraftbehovet fick den hogst
energibehov for sonderdelning (fig 12).
Detta tyder pa en lag sonderdelningsgrad i
forhallande till tiliférd energi. De bista
resultaten erholls for tallriksredskapet som
hade en hog sonderdelningsgrad i
férhallande till energiinsatsen.

Skillnaderna blev dven tydliga for olika
vattenhalter. Fér An erholls det ligsta

energibehovet under fuktiga forhdllanden.
Under blsta forhallanden hade jorden svért
att falla sénder, medan den under torra
férhallanden bildade en stor andel stora
kokor. P4 den ldttare jorden var ménstret
mindre tydligt. Detta kan forklaras av
skillnader mellan de tre mitplatserna,
vilket inte g6ér dem riktigt jamforbara.
Jorden p& métplatserna for torra och blsta
forhéllanden var betydligt littare dn den for
fuktiga férhdllanden, vilket innebar att i
stort sett inga stora kokor bildades. Jorden
p4 Sdby 2 som anvindes for de fuktiga
forhéllandena var négot styvare och
bildade mer kokor.

Energibehovet for sénderdelning var alltid
ligre pd den littare jorden dn pd den
styvare jorden. Den styvare jorden var mer
bendgen att bilda stora kokor 4n den léttare
jorden.

700.0

_ 600.0 - Kultivator Tallrikredskap

& 500.0 - &
£ oo " Siby
D 300.0 -

2 2000 W An

100.0 -
0.0 -

blott  fukligt  tomt blstt  fuktigt

torrt blott fuktigt torrt

Figur 12. Energibehovet per yta sonderdelad jord for olika redskap vid olika vattenhalt.
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Figur 13. Specifikt dragkraftbehov for plojning pa olika jordar i forhéllande till jordens

kohesion (skjuvhalifasthet).

Kohesionens inverkan pa dragkrafibehovet
Det uppmitta  dragkraftbehovet  for
plojning till ca. 20 cm pé olika platser
plottades mot den uppmiitta kohesionen vid
samma tillfille (fig 13). Dragkraftbehovet
steg med okad kohesion och forhallandet
géllde oavsett jordart eller wvattenhalt.
Vingborrsmétningen kan dérmed anses ge
en god uppfattning om dragkraftbehovet pé
en jord.

Slatsatser

Specifika dragkraftsbehovet var ldgst for
plogen och hogst for kultivatorn. For att
gbra en  rittvis  jimfrelse  av
dragkraftbehovet for olika redskap méste
hansyn tas till det verkliga
bearbetningsdjupet. Skillnader i
berabetningsdjup stod for en stor del av
dragkraftskillnaderna mellan redskapen.
Plogen bearbetade i stort sett alltid till
instillt djup, medan det verkliga djupet for
kultivatorn alltid var ldgre dn det instillda.
En vingborrsmitning ger en god
uppfattning om dragkraftbehovet.

Det specifika dragkraftbehovet kan ibland
vara otillrdckligt for att jimféra de olika
redskapen eftersom det inte sdger ndgot om
sonderdelningsgraden. Det kan dérfér vara
viktigt att dessutom ta héinsyn till hur stor
sonderdelningen blir i forhéllande till den
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tillfsrda energin for de olika redskapen.
Detta visar att ett hdgre energiinsats eller
specifikt dragkraftbehov kan accepteras om
detta leder till en 6kad sénderdemingsgrad.
Eftersom maélet med bearbetningen kan
variera kan inget redskap pekas ut som det
mest effektiva.

Vattenhalten har stor betydelse for
dragkraftbehovet  och  bearbetnings-
resultatet. Dragkraftbehovet minskade da
vattenhalten ©kade, men behovet for
sonderdelning blev som ldgst under
”fuktiga” forhallanden. Andelen stora
aggregat blev ocksd ldgst under fuktiga
forhallanden for plogen och kultivatorn.
Aven en okad hastighet tenderade att
minska andelen stora aggregat. Resultaten
indikerar att det finns en optimal vattenhalt
for bearbetning. Den optimala vattenhalten
kan skilja sig mellan olika plater beroende
pé jordens egenskaper.

Resultaten frdn detta projekt finns
utforligare presenterade i ett
examensarbete av Karin Gustafsson (tel.
0739 801379), meddelande nr 43 fran
avdelningen for jordbearbetning,
Kontaktperson #r ocksd Johan Arvidsson,
018 67 11 72 och Thomas Keller, 018 67
12 10.



Ekoskir och Kalk

I tva fors6k undersoks mdjligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med hjilp av slickt kalk. Luckringen genomférdes i
samband med plojningen med hjilp av ett si kallat ekoskiir fran Kverneland. Vid
undersékningar av plogsuleskiktet som gjordes mer #n ett och ett halvt ar efter
luckringen var genomslippligheten av vatten hogst i det luckrade led déir slammad, skickt

kalk hade tillforts.

Hosten 2000 lades tvd forsok i forsoksserie
R2-4124 ut pd Ultuna med syfte att undersoka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mdojligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med sliackt kalk. Luckringen
genomfordes i samband med plojningen med
hjélp av ett s& kallat ekoskér fran Kverneland.
Ett ekoskiéir monterades pd varje plogkropps
undersida. Ekoskéret arbetade tio cm djupt
och luckringen nadde didrmed tio cm under
plogdjupet. Forssken plsjdes till ca 20 ¢cm och
det innebar att ekoskdéret luckrade skiktet 20-
30 cm. Ekoskidrets arbetsbredd pd 22 cm
innebar att drygt halva plogbredden luckrades
da tiltbredden var 40 cm.

For att underséka om luckringen gér att
stabilisera kemiskt tillfordes slidckt kalk i
samband med pldjningen. 1 bada forséken
fanns forsoksled dar uppslammad kalk
sprutades ut direkt i det luckrade skiktet i
omedelbar anslutning till plojningen. I ett av
de tva forséken spreds dessutom kalk 6ver
hela markytan fore plgjningen.

Forsoken ligger i omedelbar anslutning till
varandra pad Ultuna utanfér Uppsala och
jordarten utgérs av en styv lera. Lerhalten dr
53 % i matjorden och 62 % i alven.
Mullhalten &r 3,5 % i matjorden och 0,4 % i
alven. Samtliga led hostplojdes i slutet av
oktober & 2000. Nedan redovisas
forsoksleden i de tva forsoken.

A. Plojning

B. Pléjning med ekoskdr ar 1

C. Plojning med ekoskér ar 1 och 2

D. Plgjning med ekoskdr ar 1, 2 och 3

E. Plojn. med ekoskdr ar 1 + kalk i faran ar 1
F. Plojning + kalk i faran ar 1
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De bada forsoken skiljer sig endast at genom
att 4 ton/ha sléckt kalk spreds p&d markytan i
forsok nr. 1 fore plojning hosten ar 2000.

1 tva led per forsok spreds kalk direkt i féran,
vilket innebar att den sldckta kalken forst
slammades upp i en tank och sedan pumpades
ut direkt pd plogfirornas botten i samband
med pldjningen. Férhoppningen var da att
kalken, i de led som luckrats med ekoskiir,
skulle rinna ned i det luckrade skiktet.
Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4 ton/ha.

Resultat och diskussion

Efter  varsddden & 2002  miittes
penetrationsmotstandet i skiktet 0-50 cm.
Mitningarna gjordes i forséksleden A, B, C,
E och F i bada forsoken. I figur 14 visas
resultaten frdn méitningarna. 1 det luckrade
skiktet var motsténdet mot penetration ligst i
ledet som bearbetats tvd & i foljd med
Ekoskdr. Det var inte ovintat, men ett
intressantare resultat var att ett av de tva led
som aldrig bearbetats med Ekoskdr hade
signifikant hégre motstdnd i plogsuleskiktet
in alla de led som négon ging bearbetats med
ekoskdr.

For att undersbka om anvindningen av
ekoskéret hade forbdttrat markens funktion
undersoktes infiltrationen av vatten i filt.
Infiltrationen méttes i skiktet fran ca 22 cm
och nedat. Mitningarna gjordes i forsoksleden
A, B, C, E och F i bada forssken. I figur 15
visas infiltrationen som en funktion av tiden.
Infiltrationen av vatten var signifikant hégre i
ledet som bearbetades med Ekoskdr ér 1 och
samtidigt fick slammad kalk tillford direkt i
det luckrade skiktet. Skillnaden gentemot de
Ovriga leden var statistiskt signifikant.



I tabellerna 16 och 17 redovisas skorden i
béda forsoken. Inga skordeskillnader var
statistiskt signifikanta.

Tabell 16. Skird i forsok nr. 1. Over hela forsoket spreds

kalk pd markytan hésten 2000

Havre kg/ha
Al. Plgjning 5560
Bl. Pléjning med ekoskdr ar 1 5750
C1. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 5950
D1. Plijning med ekoskér ar 1, 2 och 3 3650
El. Pléjn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran ér 1 5730
Fl. Plpjning + kalk i firan ar [ 5750
0

Tabell 17. Skord i forsék nr. 2

Havre kg/ha
A2. Plojning 5090
B2. Pléjning med ekoskdr dr 1 5150
C2. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 5370
D2. Pléjning med ekoskdr dr 1, 2 och 3 5320
E2. Plgjn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran ar 1 5520
F2. Plgjning + kalk i féran ér 1 5280

Sammantaget antyder resultaten att det &r
mdjligt att &stadkomma en luckring med
Ekoskdret och att stabilisera den uppkomna
luckringen med hjélp av slickt kalk.

Kontaktperson &4r Urban Svantesson, tel. 018-
671203
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Figur 14. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm.
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen #r ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det giller att f en séker groning
och forhindra avdunstning fran marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av s&biddens funktion (olika aggregatstorlekar,
s&djup, vattenhalter i sdbddden m.m.).

Faltforssken dr framst inriktade pa foljande problemstéllningar:

att anpassa sébidddsberedningen med avseende pd jordart, groda, klimat och
odlingssystem

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

att studera verkan av tidig sddd och en forenklad sateknik

De forsok som fin. padgér inom detta omrade &r (startdr inom parentes):

R2-5070
R2-4123
R2-4122
R2-4125
R2-4121
R2-4024

Forsok med séplog (1999)
Véarsadd vid utebliven histbearbetning med fanggroda (2001)
Minimerad hostbearbetning till varsddd (2001)
Grund bearbetning till hostsdd (2001)
Forsdk med Vaderstads Rexius Twin (2000)
Bearbetningssystem i varraps pé olika jordar (2002)
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Forsok med sdplog och grund pldjning

I tre forsék prévas en s kallad saplogs anviindbarhet pa olika jordar. Frian och med ir
2002 provas édven grund plojning med Kvernelands Ecomat i forsoken. Ett forsok ér
beliget pa en littlera och de tva dvriga pa mellanleror. Forsoksleden som varplijdes
grunt (12 ¢cm) behdvde endast sladdas en gang for att ge siabruk pa alla forstksplatserna.
Grund varplojning gav dessutom hogst skord i alla tre forsoken.

Under 1999 startades tre forsok i serien R2-
5070 med Kvernelands sdplog pé Siby gard
utanfér Uppsala. For att underséka hur
saplogssystemet fungerar pé olika jordar har
de tre fors6ken lagts pd filt med skilda
lerhalter, 16 %, 30 % och 36 % ler i
matjorden.  Séplogssystemet innebdr att
plojning och saddd sker i samma Gverfart,
vilket gor att varsddden normalt kan
tidigareldggas 10-20 dagar. Fran och med ar
2002 ingdr #ven grund plojning med
Kvernelands Ecomat i dessa forsok.

Féljande led ingick i forscken &r 2002:

Hostplojning

Varplojning

Saplog

Sdaplog + vdltning

Véarplojning med Ecomat
Varplojning med Ecomat + vdltning

EECECESRLE

Bearbetningsdjupen var:

Hostplojning cal2cm
Varpldjning cal7cm
Sdaplogsplojning cal7cm
Varpldjning med Ecomat  ca 12 cm

Forstksleden A, B, E och F sdddes med en
konventionell sdmaskin.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabell 18.
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Tabell 18. Skord av virvete dr 2002

Lerhalt 36% 30% 16%
kg/a kg/ha keg/ha
A. Hostplojning 5090 7010 5110
B. Varplojning 4350 6510 5580
C. Saplog 2790 3220 5210
D. Séplog + viltning 2610 4660 5140
E. Varplgjning med Ecomat 5080 6740 6220
E. Varpl. med Ecomattvéltning 5380 7020 5840
LSD 600 610 630

Séaplogssystemet fungerade ej bra i forséken
som #r beligna pd mellanleror & 2002.
Anledningen till det var férmodligen den torra
viderlek som rddde lang tid efter sidd.
Séplogen gav ej tillrackligt fint bruk for att
sékerstilla grodans etablering. Det varplojda
ledet med konventionell s&dd klarade sig
betydligt battre an siplogsleden. Anledningen
till det var sannolikt att den intensiva
sabidddsberedningen aterpackade matjorden
och gav tillrdckligt mycket finjord for att
séikerstilla en tillfredsstillande
plantetablering.

P4 ldttleran fungerade séplogssystemet bra ar
2002. Di#r var skoérden nagot hogre i
sdplogsleden &n i det hostplsjda och
konventionellt sédda ledet.

Den grunda bearbetningen i ecomatleden gav,
i alla tre forsok, ett betydligt battre bruk #n
den konventionella varpléjningen. P4 alla tre
forsoksplatserna réckte det med en sladdning
for att skapa sabruk. I alla tre forsok var
skérden hogst i ett av leden som varpldjdes
med Kvernelands Ecomat.

Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203



Vérsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda

I tre fors6k provas hur grund bearbetning pi viren fungerar vid utebliven
histbearbetning i kombination med insadd finggroda. For att prova detta system pa olika
jordar dr forsoken placerade pa tre platser med lerhalterna 20, 30 respektive 40 %.
Resultaten fran de tva forsta forsoksaren pekar pa att det dr fullt mojligt att ersiitta
hostpljningen med en grundare bearbetning pa viren utan att dventyra skdrden.

Tidpunkt  f6r  primérbearbetning  och
forekomst av finggrdda har stor betydelse for
kviveldckaget fran dkermarken. Senarelagd
bearbetning och insddd av fanggréda har i
forsok visat sig minska kvéveldckaget
betydligt. Samtidigt vet vi av gammal
erfarenhet att varpljning pa jordar med lite
hogre lerhalt ofta ger ett daligt resultat. Dérfor
startades tre forsok hosten 2000 med avsikt
att understka mojligheterna att ersitta

hostpldjningen med grund bearbetning pa
varen, R2-4123. Forsoken &r beldgna utanfor
Uppsala pd jordar med lerhalterna 20, 30
respektive 40 %. Den grunda bearbetningen
gjordes med en Carrier, som ér ett relativt nytt
redskap frén Viderstads-Verken AB.

Detta redskap bestar av en tung vilt
kombinerat med ett forredskap kallat System
Disc. Forredskapet utgors av tva rader, titt
monterade, skdlade tallrikar, Nedan redovisas
forsoksleden som ingick i de tre foérséken.

A. Hostpldjning + harvning

B. Varplojning + harvning

C. Carrier 1 géng

D. Carrier 2 ganger

E. Varplojning + Rexius Twin 1 gang
F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning
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All bearbetning utom hdstpléjning gjordes pa
véren. Bearbetningsdjupen var foljande:

Plojning 22-24 cm
Tallriksredskap 10-13 cm
Carrier 5-7 cm

Véren 2001 séddes en vallfréblandning (60-
30-10) in som finggréda. Fénggrddan
utvecklades bra och var viletablerad nir
forsoken bearbetades varen 2002. Samtliga
led som inte plojdes totalbekdmpades 12
dagar fore sddd med 3,0 1 Glyphomax per
hektar. I slutet av april séddes varvete i alla
tre forsok med hjdlp av en Rapid sdmaskin.
Efter s&dd viltades alla led.

Resultat och diskussion

I tabell 19 redovisas resultaten fran
plantrdkningarna som gjordes drygt en ménad
efter sadd. I tabell 20 visas skérderesultaten
for ar 2002. 1 figur 16 redovisas den

genomsnittliga  skérden oOver de tva
forsoksaren och tre forsoksplatserna.
Strax efter sadd gjordes

sabiddsundersokningar i de tvd forsék som
var beléigna pa jordarna med hégst lerhalt. D&
visade sig méngden finjord (aggregat < 2
mm) vara signifikant ldgre i de bada leden
som hade bearbetats med Carrier 4n i de host-
och vérplojda leden. Att de hostpldjda leden
hade en stétre andel finjord #n leden som
bearbetades pd véren var vintat med tanke pa
vinterns tjilcykler. Men att de varplsjda leden
inneholl s stor andel finjord kan verka nagot
miérkligt med tanke pd att lerhalterna pa de
aktuella forsoksplatserna var forhallandevis
hoga. Forklaringen dr formodligen tidpunkten
for varplgjning. Den utférdes redan den 19:e



februari. Efter varplojningen hann dessa led
med flera strukturskapande tjilcykler.

I ovan ndmnda sébiddsunderstkningar visade
sig bearbetningsdjupet vara relativt stort bade
i ledet som bearbetades med tallriksredskap
och i ledet som bearbetades med Carrier tvé
ganger. Vid sddden strivade man dessutom
efter att skdra ned kdrnorna i sdbotten. Detta
bor ha inneburit ett relativt stort sddjup. Vid
plantrikningarna som gjordes pé varen visade
sig dessa led ocks4 ha minst plantor/m?. Detta
antyder att den djupa sdbddden bidrog till att
antalet skott som ej orkade upp till markytan
var storre i dessa led. Det stérre
bearbetningsdjupet 1 Carrierledet som
bearbetades tvd ganger verkar dock inte ha
paverkat &rets skoérd negativt. Tvirtom hade
just det ledet hogst skord 1 forséket med 40 %
ler.

Tabell 19. Plantantal i férscksserie R2-4123

Innan den kemiska ogrisbekimpningen
gjordes pa véren riknades froogrisen i alla
forsok. Tva koérningar med Carrier istéllet for
en visade sig ge mer fréogris. Formodligen
var orsaken till det att tvd korningar innebar
djupare bearbetning och didrmed storre
bearbetad jordvolym. Den stérre jordvolymen
bor ha innehallit fler ograsfrén som i och med
bearbetningen stimulerades till att gro. Vad
giller skillnaden i ogrésforekomst mellan de
olika bearbetningssystemen gér det inte att se
nagra tydliga monster. I ett av forsdken var
mingden froogris mycket hdgre i de var- och
hostplojda leden &n i 6vriga led men en trolig
forklaring till det kan vara att bearbetningen i
dessa led gjordes till ett djup dir en stor
mingd ogrésfron begravts ett tidigare ér.

Lerhalt 20% Rel. tal 30% Rel tal 40% Rel tal
plantor/m’ plantor/m’ plantor/m’
A. Hostplajning + harvning 360 100 391 100 378 100
B. Varpléjning + harvning 336 93 385 98 414 110
C. Carrier I gang 360 100 360 92 398 105
D. Carrier 2 ginger 371 103 324 83 353 93
E. Varplgjning + Rexius Twin 1 gang 403 112 349 89 393 104
E. Tallriksredskap 2 ganger + harvning 339 94 343 88 283 75
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) n.s. n. S. 54
Tabell 20. Skird av virvete i forséksserie R2-4123
Lerhalt 20% Rel tal 30 % Rel tal 40% Rel tal
kg/ha kg/ha kg/ha
A. Hostplojning + harvning 5460 100 5460 100 5290 100
B. Varplgjning + harvning 6010 110 5920 108 5370 101
C. Carrier 1 ging 5300 97 5900 108 5480 103
D. Carrier 2 ganger 5530 101 6060 111 5590 106
E. Varplajning + Rexius Twin 1 gédng 6230 114 6120 112 5560 105
E. Tallriksredskap 2 ginger + harvning 3450 100 5830 107 5540 105
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 320 330 n. s.
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Figur 16. Medelavkastning dr 2001 - 2002. Ar2001 odlades havre och ér 2002 vérvete.

I tvd av de tre fors6ken gav varpldjning och
sabdddsberedning med Rexius Twin hogst
skord. 1 det tredje forsoket gav ledet som
bearbetades tvd ganger med Carrier hogst
skord. I alla tre forsok gav Carrierledet med
tva korningar hdgre skérd &n det hostplojda
ledet med konventionell sébéddsberedning. 1
forstket som var beldget pd en 30 % lera var
skillnaden gentemot det hostpldjda ledet
statistiskt signifikant. Valdes en av de tvé
bearbetningarna med Carrier bort sjénk
skorden med 3 - 4 % i alla tre forstken.
Carrierleden var inte de enda leden med
reducerad  bearbetning.  Aven  grund

bearbetning med tallriksredskap prévades. I
tvd av de tre forsbken gav leden med
tallriksredskap hogre skord &n det hostpldjda
ledet med konventionell s&bidddsberedning.
Forsoksleden med reducerad bearbetning
hivdade sig vil gentemot det hostplojda ledet
dven ar 2001. I figur 16 ser man att resultaten
fran de tva forsta forskséren pekar pd att det
ar fullt mojligt att ersétta hdstplojningen med
en grundare bearbetning pd varen utan att
dventyra skorden.

Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203
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Grund bearbetning till hostsdd

Hosten 2001 startades tva forsok diir grund bearbetning, 5-7 cm, till hostsid studeras.
Forsoken #dr beligna pa en Littjord och en styv lera. Pa lLittjorden gav det plgjda ledet
hogst skord men pa den styva leran var skorden hogre i leden som kultiverades 10-15 cm

djupt.

Grund bearbetning till 5-6 cm har pa nagra &r
blivit ett alternativ till den "vanliga"
reducerade bearbetningen i flera europeiska
linder. For att understka hur detta system
fungerar under svenska forhéllanden startades
tva fors6k i serien "Grund bearbetning till
hostsdd"” R2-4125, hosten 2001. Béada
forsoken #r beldgna utanfor Uppsala. Det ena
ligger pa en littjord (ca 15 % ler) och det
andra pa en styv lera (ca 40-45 % ler). Den
grunda bearbetningen gors med en Carrier
fran Viderstads-Verken AB.

Detta redskap bestar av en tung vilt
kombinerat med ett férredskap kallat System
Disc. Forredskapet utgérs av tvé rader, titt
monterade, skdlade tallrikar. Nedan redovisas
forsoksleden som ingick i de tva forstken.

A. Tallriksredskap 2 ganger + viltning 1 gang
B. Tallriksredskap 2 génger

C. Kultivator 2 génger + viiltning 1 ging

D. Kultivator 2 ginger

E. Carrier 1 gdng + kultivator 1 gang

F. Carrier 2 ganger

G. Konventionell plojning + 2 harvningar

Tabell 21. Skird av histyete dr 2002

Den forsta bearbetningen gjordes strax efter
skérd hosten 2001, Efter ca 4 veckor gjordes
den andra bearbetningen. Dérefter sdddes
forsoken med hdstvete. Viltningen i led A
och C gjordes direkt efter den forsta
bearbetningen. Forfrukterna var kormn med
insddd pa lattjorden och havre pa den styva
leran. Férsoken drevs konventionellt i den

meningen att kemiskt vixtskydd och
handelsgédsel  anvindes efter  behov.
Bearbetningsdjupen var foljande:

Plijning 22-24 cm

Kultivator 10-15 cm

Tallriksredskap 10-13 cm

Carrier 5-7cm

Resultat och diskussion

I tabell 21 visas skérderesultaten for ar 2002.
Inga  skordeskillnader  var  statistiskt
signifikanta. Pa ldttjorden gav det plojda ledet
hogst skord och pd den styva leran var
skorden hogst i de bada leden som
kultiverades till 15 cm. Grund bearbetning
med Carrier gav nigot lagre skord &n
konventionell hostplojning i bada forsoken.
Men skorderesultaten fran de bada forsoken
pekar mot att det gir att ersdtta den
konventionella hdstpléjningen med ndgon
form av grund bearbetning utan att riskera
storre sénkningar av skérden.

Kontaktperson #r Urban Svantesson, tel. 018-
671203

Littiord Styv lera
kg/ha Rel tal keg/ha  Rel tal
A. Tallriksredskap 2 ganger + viltming 1 gang 7160 100 6240 100
B. Tallriksredskap 2 ginger 7340 102 6280 10!
C. Kultivator 2 ginger + vdltning 1 giang 7310 102 6540 105
D. Kultivator 2 ginger 7400 103 6540 105
E. Carrier 1 gang + kultivator 1 gang 7500 105 6380 102
F. Carrier 2 ganger 7470 104 6160 99
G. Konventionell plojning 7590 106 6380 102
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Forsok med Viderstads Rexius Twin

I tva forsok underséks om det gar att ersiitta konventionell sibiiddsberedning med en
korning med Rexius Twin. I det ena forsioket studeras sabiiddsberedning till hostsddd och
i det andra till varsidd. Skérdeskillnaderna mellan de olika behandlingarna har varit sma
pa bada forsoksplatserna under de tva forsta dren.

Hosten 2000 anlades tva forsok dar
mojligheten att ersidtta den konventionella
sabidddsberedningen med en kérning med
Rexius Twin understks. Det ena forsoket
hostsas, R2-4120 och det andra varsds, R2-
4121. Forsoken dr beliigna i Uppsala pé jordar
med en lerhalt kring 40 %.

Rexius Twin bestdr av en Twinvilt med
Crossboardplanka och tva rader Ripperpinnar.
Modellen som anvindes i forsoken vigde ca
1460 kg per meter arbetsbredd.

Forséken bestod av f6ljande led:

Rexius Twin till hostsddd, R2-4120

A. Plgjning + intensiv sdbdddsberedning

B. Plgjning + Rexius Twin

C. Plgjning + tallriksredskap 2 ggr + 1 harvning

Rexius Twin till varsadd, R2-4121

A. Hostpléjning + konventionell sdbdddsberedning
B. Hostplgjning + Rexius Twin pd hésten

C. Héstplgjning + hostharvning
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Resultat och diskussion
I bada forsdken riknades froogrisen och

plantantalet utan att ndgra signifikanta
ledskillnader kunde ses.

Skorderesultaten fran forsdksaren 2001 och
2002 redovisas i tabellerna 22 och 23.

Tabell 22, Skord (kg/ha), Rexius Twin till hostsadd

Ar 2001 2002
Groda hostvete hostvete
A. Pléj .+ intensiv sabdddsberedning 6700 6410
B. Plgj. + Rexius Twin 6630 6460
C. Plgj. + tallriksr. 2 ggr + 1 harv. 6620 6270
Tabel 123, Skord (kg/ha), Rexius Twin till virsadd

Ar 2001 2002
Gréda havre __havre
A. Hostplgy. + konv. sdbdddsberedning 4800 5540
B. Hostplgj. + Rexius Twin pd histen 5020 5370
C. Héstpldj. + hdstharvning 5210 5510
Inga  skordeskillnader  var  statistiskt

signifikanta &r 2002. 1 bada f6rséken var
skordarna relativt htga och jimna. Efter sadd,
varen 2002, var vidret torrt och eventuella
skillnader i sdbdddskvalitet borde ha visat sig
i form av forsamrad uppkomst och ligre
skord. Resultaten fran de bada forstkséren
visar att det, i flera fall, &r fullt mojligt att
byta ut konventionell sébidddsberedning mot
en korning med Rexius Twin bade vid host-
och varsadd.

Kontaktperson #r Urban Svantesson, tel. 018-
671203



Bearbetningssystem i varraps pa olika jordar

Under 2002 startades en forsoksserie (R2-4126) for att studera limpligheten av ett ganska
nytt redskap, Viiderstad Carrier med system Disc, som ger en forhallandevis aggressiv
men grund bearbetning av jorden till 5-7 cm djup, for etablering av varraps pé lerjordar.

Ar 2001 (skordear = 2002) utlades tvé
filtforsok, ett pa léttlera och ett pa
mellanlera, pd Sdby strax soder om
Uppsala City. Féljande behandlingar ingér:

A) Hostplojning + konv. varbruk

B) Glyfosat, direktsddd med Rapid

C) Glyfosat, Rexius Carrier 3 ggr,
Nordsten

D) Tallriksredskap 3 ggr, Rapid

E) Rexius Carrier 3 ggr, Rapid

F) Glyfosat, Rexius Carrier 3 ggr, Rapid

Tva veckor fore bearbetning och sadd
behandlades led B, C och F med glyfosat
for att avdoda finggrédan. Forsoken
sdddes den 24:e april, ganska tidigt for
omrédet for det var ett ganska gynnsamt
viderleksforhallande. Efter sddd regnade
det sammanlagt 30 mm och dérefter var det
uppehdll med snabb upptorkning, varfér
skorpbildning wvar ett faktum. Skorp-
bildningen var tydligare i det hostplojda
ledet. Skorpbrytning skedde med vilt for
att underlétta uppkomst och etablering.

Genomforda studier

I forsoken undersoktes sabiddens kvalité,
dvs dess aggregatstorleksfordelning, ytans
respektive bottens ojdmnhet, samt dess
tjocklek och vattenhalt. Bestdmningarna
gjordes strax efter sddd. Samtidigt
bestimdes vattenhalten 1 underliggande
matjord p& djupet 7-17 cm. I mitten av
vegetationsperioden bestimdes matjordens
penetrationsmotstdnd, skrymdensitet och
vattenhalt. Antal plantor per ytenhet

raknades en ménad efter sddd. Skérd och
réfett bestdmdes rutvis respektive ledvis,

Resultat

1 tabell 24 och 25 samt i figur 17 och 18
redovisas matjordens egenskaper under
forsoksperioden. Aggregat med <2 mm
diameter dominerade i sdbddden pa littlera
oavsett bearbetningsmetod. Inga signifi-
kanta skillnader uppmittes nir det giller
olika behandlingarnas effekter pa aggregat-
storlekfordelning, men bearbetning med
Viderstad Carrier gav ojdmnare sibotten
och markyta samt grundare s&bddd.
Matjordens  penetrationsmotstdnd  var
betydligt ldgre 1 det hostplojda ledet dn i
alla andra behandlingar (figur 19 & 20)

I tabell 27 anges skorderesultaten. I bada
forsoken gav led med direktsddd, foljt av
hostpléjning, lagre skord &n de flesta leden
med ytbearbetning pd varen. Bearbetning
med Viderstad Carrier Disc gav i vissa fall
hogre skord dn led med hostpldjning. Ledet
gav hogsta relativskord i forsoket pé
mellanlera.  Andersson  (2002) fann
liknande resultat for strésdd.
Kontaktperson: Ararso FEtana, tel 018-
671259.

REFERENSER

Andersson, F. 2002. Grund bearbetning
med  Viderstads  Rexius  Carrier.
Meddelanden  frdn  jordbearbetnings-
avdelningen, institutionen for mark-
vetenskap, SLU, Uppsala. 48 s.
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Figur 17. Sdbdddens aggregatstoleksfoérdelning (lattlera, Siby).
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Figur 18. S&bdddens aggregatstoleksfordelning (mellanlera, Siby).

Tabell 24. Sabdddens egenskaper (A= hostplojning, konv, véarbruk; D=Bearbetning med
tallriksredskap till 10-12 cm; E = ytbearbetning med Viderstad Rexius Carrier till 5-7 cm)

Led Nivaskillnad (cm)
Markyta _ Bearbetningsbotten Bearbetningsdjup
A 2,7 2.2 3,2%
D 2,5 1,8 2.8
E 3,0% 3,1* 2,2
*Signifikans

Tabell 25. Matjordens skrymdensitet och vattenhalt i mitten av vegetationsperioden

Led Lttlera Mellanlera
Skrymdensitet  Vattenhalt Skrymdensitet Vattenhalt
(g/cm®) (vikts%) (g/em®) (vikts%)
A 1,303 20,2 1,445 17,3
B 1,340 20,4 1,441 18,2
D 1,302 20,8 1,412 17.8
E 1,279 19,9 1,497 17,6
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Tabell 26. Planttithet (st/m®) en manad efter sddd (utsidesmingd = 9,1 kg/ha). Skillnaderna
mellan leden dr ej statistiskt signifikanta

Led Lattlera Mellanlera Medeltal
A 142 137 139
B 164 154 159
C 164 172 168
D 146 154 150
E 155 169 162

Tabell 27. Skord i relativtal (hostplojning=100) i forséksserien R2-4126

Led Liattlera Mellanlera  Medeltal
A) Hostplgjning + konv. Varbruk 3100=100 2790=100  2945=100
B) Glyfosat, direktsddd med Rapid 76 96 86
C) Glyfosat, Rexius Carrier 3 ggr, Nordsten 97 115 106
D) Tallriksredskap 3 ggr, Rapid 111 109 110
E) Rexius Carrier 3 ggr, Rapid 94 106 100
F) Glyfosat Rexius Carrier 3 ggr, Rapid 108 107 107
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Figur 19. Penetrationsmotstand vid olika jordbearbetningsystem (ldttrera)
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Figur 20. Penetrationsmotstand vid olika jordbearbetningsystem (mellanlera)
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har lénge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige 4r kanske det land i vérlden
som har genomfort flest filtforsok inom detta omrdde. Arbetet ar framst inriktat p& fSljande
fragestéllningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststélla den optimala packningen vid sdbdddsberedning under olika forhallanden

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

R2-7115  Extremt ldga marktryck { odling med och utan plgjning (1996)
R2-7116  Packningseffekter av tunga betupptagare (1995)

R2-7117  Biologisk alvluckring (1998)

R2-7401-2 Packningseffekter av stallgddselspridning (2001)

Dessutom ingér projekt for att studera risken for packning i alven pé olika jordar och vid olika
vattenhalter, och tekniska mdjligheter att undvika jordpackning. Forutom den traditionella
verksamheten kring jordpackning ingdr ocksd generella markvardsfragor, dven internationellt, i
detta program. Under aret har bl.a. utforts ett examensarbete for att studera effekter av ekologisk
odling p& markstrukturen.
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Laga marktryck i odling med och utan pljning

I tre fastliggande forsok startade 1997 studeras samspelseffekter mellan
primérbearbetningsmetod (pléjning eller plojningsfri odling) och ddcksutrustning. Hittills har
effekterna av décksutrustning i genomsnitt varit smi. Under bade ar 2001 och 2002 blev
skorden hogre i led med laga marktryck. En majlig forklaring dr att strukturen forbéttrats
gradyvis vilket kan ha hojt skorden.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan utan bearbetning, med optimala betingelser
minskas genom att anvéinda stérre ddck med for strukturutveckling. Jordbearbetning i
ldgre ringtryck. Detta borde vara speciellt Ovriga led utfors med en traktor med en
viktigt i plojningsfri odling, nir plsjningens totalvikt pa drygt 5000 kg. I led med normala
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115 marktryck anvénds lagprofildack (540/65-38
studeras samspelet mellan bak) i enkelmontage (ringtryck 80 kPa), i
primérbearbetnings-metod och lagtrycksleden samma déck i dubbelmontage
décksutrustning. 1 forsdket, som &r {(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pd Ultuna,
randomiserat i fyra block, ingér foljande led: varav tvd p& mellanlera och ett p& littare
jord, ingér i serien. Forsoken &r fastliggande
A=Plojning, normala marktryck och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
B=PI6jning, ldga marktryck skordedret enligt forssksplanen.
C=Ej plojning, normala marktryck Under 2002 gjordes métningar av
D=Ej plojning, 1aga marktryck skrymdensitet,  genomsldpplighet  och
E~Permanent vall penetrationsmotstdnd i forsok 641/97.
Dessutom gjordes métning av tryck och
Ledet med permanent vall finns med for att deformation pa olika djup i marken under
kunna jamfora 6vriga led med ett som &r helt dubbel- respektive enkelmontaget.

Tabell 28. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 2002

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2001
Jordart nmh ML nmh ML  mmhLL
Forfrukt Kom Havre Havre

Groda Havre Korn Korn

Plsjning, normala marktryck 5060=100 5630 4580 100
Plojning, 1&ga marktryck 110 103 99 104
Ej plojning, normala marktryck 107 99 98 101
Ej plojning, laga marktryck 113 98 102 105
Plgjning 100 100 100 100
Ej plojning 101 98 102 100
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 108 101 102 104
Sign. plojning n.s. n.s. n.s.

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

Sign. samspel n.s. n.s. n.s.
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Tabell 29. Skord (kg/ha och relativtal) i forséksserie R2-7115 1998-2002

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML, nmhML mmhLL
Forsoksar 5 5 5 15
Plojning, normala marktryck 100 100 100 100
Plojning, 14ga marktryck 105 100 98 101
Ej pl6jning, normala marktryck 102 102 100 101
Ej plojning, 1aga marktryck 105 102 96 101
Plojning 100 100 100 100
Ej plojning 100 102 99 100
Normala marktryck 100 100 100 100
Laga marktryck 104 100 97 101
Resultat marktryck anvénts, vilket lett till en

Under 2002 gav plojningsfri odling i
genomsnitt samma skord som odling med
plojning, tabell 28. Léga marktryck gav
hogre skord dn normala marktryck i samtliga
forsok, i ett av forstken var skillnaden
statistiskt signifikant. Resultatet &r intressant,
eftersom skérden under de sista tvé &ren varit
hogre for 1ldga marktryck, medan
skordeskillnaden snarast gick at andra hallet
de forsta dren. Resultatet kan tyda pd att
strukturen gradvis forbéttrats dér laga

skordeskning fyra ar efter forsdkens start. I
genomsnitt for samtliga ar 4r skillnaderna i
skord mellan leden sm4, tabell 29. Inga
signifikanta samspelseffekter har erhallits,
d.vs. laga marktryck har haft samma
betydelse oavsett bearbetningsmetod.

De markfysikaliska undersokningarna i
forsok 641/97 visar pd en okad
genomslédpplighet for vatten i matjorden for
led med ldga marktryck, skillnaderna var
dock ej signifikanta (figur 21). Ledet med

12
{Plsjning, norm. ringtryck
1 Pléjning, 1agt ringtryck
H Ej plojning, norm. ringtryck
0.8 B Ej plojning, 1agt ringtryck  ——
M Permanent vall
E 0.6
(53
0.4
0.2 -
0

25-30 cm

Figui 21. Mittad genomslépplighet for vatten i forstk 641/97, métningarna utfordes varen 2002.
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CIPlgjning, norm. ringtryck
1.49 Plojning, l4gt ringtryck
1.48 B E;j plojning, norm. ringtryck
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1.47 M Permanent vall
“g 1.46
o
145
1.44
1.43 4—
1.42 +— ]
1.41

10-15 cm

25-30 cm

Figur 22. Torr skrymdensitet i forssk 641/97, mitningarna utférdes varen 2002.

permanent vall hade hogst genomslépplighet.
I plogsulan var genomslippligheten hogst i
valledet och de ej plojda leden, skillnaderna
var dock inte signifikanta. Skillnader i
skrymdensitet var i regel sma (figur 22).
Penetrationsmotstdndet i nedre delen av
matjorden var hogst i de plojningsfria leden
(figur 23). Laga marktryck gav nagot ligre
penetrationsmotstdnd, skillnaden jamfort
med normal markiryck var statistiskt
signifikant.

Uppmiitt tryck under det enkla hjulet och

dubbelmontaget visas i figur 24. Trycket var
betydligt hogre under det enkla hjulet bade i
matjord och alv. Genom att ringtrycket kan
sdnkas och hjullasten minskas med
dubbelmontage minskar packningsrisken
kraftigt pd alla djup. Bade mitningar och
berdkningar (figur 25) visar att samverkan
mellan de béda hjulen 4r liten till atminstone
0,5 m, dvs. de béda hjulen i
dubbelmontaget verkar i huvudsak som
enskilda hjul. Kontaktperson #r Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Djup
0 500 1000 1500 2000
O 1 ] i

g %) %&
k=]

10
: ;f?\? o
8 A2
g 15 -
é} —-B1
£ 5 B2
<
]
A 25 — ~~

30

Figur 23. Penetrationsmotstand i forsék 641/97 véren 2002. A=pldjning, B=ej plojning, 1=normala

ringryck, 2=1aga ringtryck.
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Figur 24. Tryck pé 15, 30 och 50 cm djup under enkelt hjul (6verst) och dubbelmontage. Mitningar
gjordes mitt under och under kanten p4 hjulen, och mellan hjulen i dubbelmontaget.
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Figur 25. Berdknat tryck under dubbelmontaget.
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Packning av tunga betupptagare - effekter pa markens fysikaliska

egenskaper och pa skord

Kdérning med hoga axelbelastningar medfor risk for alvpackning, som kan ses som ett hot mot
markens lingsiktiga produktionsférméga. Under dren 1995-1997 startades sex faltforsok i
Skéne for att studera effekter av kérning med tunga betupptagare. De betupptagare som
anvindes i forsoken orsakade packning till &tminstone 50 cm djup, vid en vattenhalt i marken
som kan forviintas under sena hostar i Sk&ne. Effekten p4 skorden har i genomsnitt varit
liten. Ar 2002 var sista skordear for forsoken.

Alvpackning #r ett problem inom dagens
jordbruk, framst genom att effekterna blir
mycket langvariga. Medan skador av
packning i matjorden repareras pa négra Ar,
blir effekterna i alven mycket langvariga,
eller t.o.m. permanenta.

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

Som en del av projektet startades sex
faltforsok 1995-1997 i serie R2-7116 for att
studera effekter av koOrning med tunga
maskiner pd markens fysikaliska egenskaper
och pé skord av efterfoljande grodor. I denna
sammanstillning redovisas endast skord i
forstken t.o.m. & 2002. Resultat frén
markfysikaliska mitningar och andra delar
av projektet finns bl.a. presenterade i

Betodlaren nr 2, 2000. Projektet
slutrapporterades i rapport 102 fran
avdelningen for Jjordbearbetning:
Alvpackning av tunga betupptagare,

shutrapport frén forsok 1995-2000.

De sex fultforssken bendmns i
fortséttningen Brahmehem (n#ra Kivlinge),
Tornhill (strax utanfoér Lund), Sandby (nira
Borrby pa Osterlen), Kronoslitt (mellan
Trelleborg och Ystad), Elvireborg (nira
Billeberga) och Rinkaby (mellan Ahus och
Kristianstad). Brahmehem och Tornhill
startades 1995, Sandby och Kronoslitt 1996
samt Elvireborg och Rinkaby 1997. Alla
platser &r morénjordar, utom Rinkaby som &r
en vindtransporterad sandjord.
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Jordarten pd Brahmehem och Tornhill #r
négot mullhaltig morénlittlera, pd Sandby
och Kronoslétt mullfattig lerig mordnmo, pa
Elvireborg mullfattig morénlattlera och pa
Rinkaby méttligt mullhaltig svagt lerig sand.

Forsoksplan och forsokens utliggning

De sex forstken har lagts ut som
randomiserade  blockforsok med fyra
upprepningar. I forséksplanen ingar foljande
led:

A= Ingen korning
B= Forsoksrutan ticks av spér 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 gnger
med 6-radig betupptagare
E= Forsoksrutan ticks av spér fyra génger
med 6-radig betupptagare under torra
forhallanden.
Normalstor upptagare: Edenhall 722 alt. 723
med axeltryck péd ca 16 ton, varav 13 ton
birs upp av upptagarens hjul. Dessa
upptagare dr utrustade med boggie pa ena
sidan (16.9-34) och ett enkelt hjul p& andra
sidan  (750/60-30.5).  Ringtrycket i
betupptagarens hjul var 200-250 kPa och i
traktorhjulen 200-250 kPa.
6-radig upptagare: Totalvikt pa ca. 35 ton
fordelat pé fyra hjul. Upptagarna kirdes med
850-1050 mm breda hjul, som kérdes med
ringtryck mellan 170 och 240 kPa.

Av praktiska skil har forsoken lagts ut i
stubbéker. Vid varje kortillfille bestimdes
markens vattenhalt och ringtrycket i de hjul



som overfor marken. Korning i led B-D
gjordes under “véta” forhallanden i oktober
eller november. “Torra” forhéllanden i led E
erholls genom att utfora korningen tidigare
pa hosten. Hostarna 1995, 1996 och 1997 var
relativt torra och ingen av korningarna
gjordes under speciellt svéra forhallanden.
Spardjup efter 4 6verfarter med de sexradiga
upptagarna var i regel 5-10 cm, och ndgot
mer for den treradiga.

Resultat

Skord i samtliga forsok som skordats t.0.m.
2002 redovisas i tabell 30. Skillnader i skord
mellan leden har i genomsnitt varit liten.
Endast i tvd fall har uppmiitts signifikanta
skordeséinkningar av packning, i bada fallen

med lagst skord i led D. Ar 2001 gav
forsoket pd Kronoslitt signifikant hogre
skord i packade led. En forklaring kan vara
att sommaren 2001 var relativt torr, och att
packningen forbéttrade markens ométtade
ledningsformaga for vatten. Grodan var
hostvete, vilken oftast anges som den mest
packningstaliga grodan. I medeltal for
samtliga forsok dr skorden i led D samma
som for kontrolledet. Métningar av skord dr
nu avslutade.

Undersokningar av markens fysikaliska
egenskaper visar dock att korningen i
framforallt led D orsakat en sdnkning av
markens genomslépplighet och en hijning av
penetrationsmotstandet till ca S0 cm djup.
Kontaktperson dr Johan Arvidsson, tel. 018
67 11 72.

Tabell 30. Relativ skérd (ingen korning=100) efter korning med tunga betupptagare, 1997-2002

Rel. Skérd (A'=100)

Plats Ar Groda A B C D E Sign.
Tornhill 1997 Varkorn 100 929 101 95 95 *
Tornhill 1998 Hostraps 100 105 105 106 105 n.s.
Brahmehem 1998 Hostvete 100 102 103 103 105 ns.
Sandby 1998  Arter 100 101 91 91 98 n.s.
Kronoslitt 1998 Varkorn 100 102 100 99 101  n.s.
Tornhill 1999 Hostvete 100 101 102 104 103 n.s.
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 Raodsvingelfrd 100 106 103 108 112 ns.
Brahmehem 2000 Korn 100 99 102 99 96 n.s.
Kronoslatt 2000 Hostraps 100 99 98 95 99 n.s.
Tornhill 2001 Korn 100 100 99 100 102 ns.
Brahmehem 2001 Hostraps 100 101 100 99 102 n.s.
Kronoslitt 2001 Hostvete 100 102 107 108 110 *
Brahmehem 2002 Hostvete 100 100 99 100 99 n.s.
Medel (n=16) 100 101 100 n.s.
Medel (n=15) 100 101 101 100 102 ns.

! A= Ingen korning, B= Férsoksrutan ticks av spér fyra ginger med normalstor upptagare (totalvikt
ca 20 ton), C= Forsoksrutan ticks av spar en gng med 6-radig betupptagare (totalvikt ca 35 ton),
D= Forsoksrutan ticks av spér fyra ginger med 6-radig betupptagare, E= Forsoksrutan ticks av spéar
fyra ganger med 6-radig betupptagare under torra férhallanden.
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Packning av tunga betupptagare — effekt av ringtryck och hjullast pa

tryckutbredning 1 marken

Under varvintern 2002 gjordes métningar av marktryck och markrorelse pa olika djup i
marken for en sexradig betupptagare med utrustning for att reglera ringtyck. Vid en
hjullast pi 8,6 ton (framhjul) var trycket pa 30 cm djup ligre vid Ligre ringtryck. Pa
storre djup fanns inga signifikanta skillnader. Trycket under bakhjulet (3,3 ton) var
mycket liigre fin trycket under framhjulet pé alla djup.

Under varvintern 2002 gjordes ett forsok dér
effekterna av ringtryck och hjullast pa tryck i
marken studerades. Forsoket genomfordes pé
Rosenhills Gard i Billeberga (Skane) pé& en
mellanlera under ganska bl6ta forhallanden
med en sexradig betupptagare, mirke Riecam.
Betupptagaren hade en hjullast pd 8,6 ton
vinster fram och 3,3 ton vinster bak.
Dicksutrustningen var Michelin 1050/50R32,
som kordes med tre olika ringtryck i
framdicken: 100, 150 och 250 kPa.
Ringtrycket i bakdécket var 150 kPa.
Mitningarna av  vertikala tryck  och
markrérelser gjordes pa 30, 50 och 70 cm
djup. Fyra métningar gjordes per ringtryck
och hjullast. Det gjordes ytterligare
tryckmétningar i matjorden p& 10 cm djup, for
att fA tryckfordelningen direkt under hjulen
med hog upplosning bade i kérriktningen och
pa tviren.

Tryck under de olika hjulen och vid de olika
ringtrycken simulerades dven med en enkel
modell som anviinder Soehnes ansats for att
berikna tryck under en last med en viss
anldggningsyta. Anliggningsyta och
tryckfordelningen i anlaggningsytan
approximerades pd tre olika sdtt: (i)
tryckmétningar pd 10 cm djup anvindes som
modellens indata; en cirkuldr anliggningsyta
med (ii) en jimn tryckférdelning och ett tryck
lika med ringtrycket och (iii) med en
konformig tryckfordelning med ett maximalt
tryck pd 2-3 génger ringtrycket i mitten av
anldggningsytan.

Resultat och diskussion

Ringtrycket hade en signifikant effekt pa
trycket pa 30 em djup (figur 26). Marktrycket
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var mindre vid mindre ringtryck. Aven den
vertikala markrorelsen pa 30 cm djup var
storre vid det storsta ringtrycket jimfort med
lagre ringtryck. Marktrycket pd 30 cm var
till och med en aning hogre &n ringtrycket.
Detta beror pd att trycket i kontaktytan, dvs
direkt under ett déck, &r ojimnt fordelat,
vilket gor att det maximala trycket kan vara
flera génger hogre 4n ringtrycket, beroende
pa  didck, ringtryck,  hjullast  och
faltforhéllanden. Trycket mitt under dicket
vid 250 kPa ringtryck var till och med lagre
4n vid 150 kPa ringtryck, vilket kan bero pa
olika tryckfordelningar vid olika ringtryck.
Tryckfordelning  under  det  vénstra
framdécket vid ett ringtryck pd 100 kPa visas
i figur 27. Trots ett ringtryck p& 100 kPa var
det maximalt uppmiitta trycket omkring 216
kPa. Trycket i matjorden avtog mycket svagt
med djupet. Forst pd 30 till 50 cm djup
skedde en kraftig minskning av trycket. P4
storre djup fanns inga signifikanta skillnader
i tryck. Ringtrycket och didrmed trycket i
kontaktytan péverkar trycket i matjorden,
men dven i de oversta alvskikten. PA stérre
djup beror dock trycket framfor allt pa
hjullasten. Dessa resultat stdimmer bra
Sverens med en tidigare undersdkning som
gjordes vid avdelningen. Trycket pd 70 cm
djup var kring 100 kPa, vilket &r relativt hogt
pa detta djup. Det hoga trycket berodde pa
den hoga hjullasten. Trycket under bakhjulet
var pd alla djup mycket ldgre &n trycket
under framhjulet (figur 26), vilket beror pa
den ldgre hjullasten. Aven i matjorden var
det inte bara ringtrycket som bestimde
marktrycket, utan ocksd hjullasten tycks ha
betydelse. Hjullastens betydelse for trycket i
matjorden ska undersokas i framtiden.



Uppmiitt vertikalt tryck (kPa)
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Figur 26. Medelvirde av uppmidtt tryck under betupptagarens vénstra framhjul men en hjullast
pé 8,6 ton och ett ringtryck pa 250 kPa (svarta cirklar), 150 kPa (gréa rutor) samt 100 kPa (vita
trianglar), och under betupptagarens vénstra bakhjul med en hjullast pa 3,3 ton och ett ringtryck
pé 150 kPa (svarta rutor).

Uppmiitt vertikalt tryck (kPa)

Figur 27. Uppmiitt fordelning av det vertikala trycket under det vénstra framhjulet (8,6 ton) med
ett ringtryck pa 100 kPa.
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Figur 28 visar den berdknade
tryckutbredningen  under  det  vénstra
framhjulet vid ett ringtryck pd 150 kPa
jamfort med det uppmitta trycket. Nér den
uppmitta tryckfordelningen pd 10 cm djup
anvindes som indata var §verensstimmelsen
mellan métningar och berdkningar
tillfredsstillande. Det syns dock att modellen
inte tar hénsyn till olika jordlager och inte
heller till deformationer i marken, vilket kan
forklara smé skillnaderna som finns mellan
simulerade och uppmitta virden. Nir en
cirkuldr anldggningsyta med en jimn
tryckfordelning antas blir dock det beréknade
trycket betydligt fér 1&gt &nda ner till ungefdr
50 cm djup. En konformig tryckférdelning
som approximation visade sig i det fallet vara
lamplig och kan ocksd rittfirdigas med
hinsyn till den uppmitta tryckférdelningen
(figur 27). Berdkningarna med modellen
tydliggor att tryckfordelningen i
anldggningsytan péverkar trycket inte bara i
matjorden, utan ocksd i de 6versta alvskikten.

Tryckfordelningen i anlidggningsytan for ett
visst ddck dr paverkad av bade ringtrycket
och hjullasten. Berdkningarna med den ligre
hjullasten leder till samma slutsats.

Sammanfattningsvis kan konstateras att - for
ett visst dick - ringtrycket paverkar trycket i
matjorden och de &versta alvskickten.
Risken for alvpackning kan dock bara
effektivt minskas genom att kéra med laga
hjullaster.

Tack

Vi tackar Sten Segerslitt och medarbetare pa
Rosenhills Gérd (Billeberga) for deras stora
interesse och hjilp under métningarna.

Kontaktpersoner &r Thomas Keller, telefon
018-67 12 10 och Johan Arvidsson, telefon
018-67 11 72.

Vertikalt tryck (kPa)
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Figur 28. Uppmitt vertikalt marktryck (medel och SEM) under vénstra framhjulet med en
hjullast pa 8,6 ton (vita cirklar) och beriknat vertikalt tryck efter Soehne, med tryckmétningar
pa 10 cm djup som indata (svart linje); en cirkuldr kontaktyta med en jamn tryckfordelning med
ett tryck lika med ringtrycket (grd linje), och med en konformig tryckfordelning med ett
maximalt tryck i mitten av anldggningsytan pa 300 kPa (svart punkterad linje) som indata.
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Marktryck under en treaxlad kalkspridare — trycksamspel i marken

under tandemaxlar

Under varen 2002 gjordes miitningar av marktryck och markrorelse pa olika djup i
marken for en treaxlad kalkspridare. Trycket var betydligt igre mitt emellan axlarna
jamfort med direkt under mitten av en enskild axel, diven pa 70 cm djup, trots att axlarna
satt titt efter varandra. Detta innebdr att tandem och boggieaxlar verkar som enskilda

axlar vad giiller tryck i marken.

Under varen 2002 gjordes ett forsok dir
trycksamspelet i marken under tandemaxlar
studerades. Forsoket genomfordes utanfor
Strangnds pd en styv lera under fuktiga
forhallanden med en treaxlad kalkspridare
(figur 29). Kalkspridarens totalvikt var 19,2
ton. Varje axel vigde séledes 6,4 ton.
Spridaren var utrustad med 700/50-26,5
Trelleborg Twin dick med ett ringtryck pa
160 kPa. Axelavstandet var 1,45 m.
Mitningarna av  vertikala tryck  och
markrérelser gjordes pd 30, 50 och 70 cm
djup. Tre Kkorningar gjordes pa filtet
(upprepningar).

Resultat och diskussion

Trycket var betydligt ligre mitt emellan
axlarna jimfort med direkt under mitten av en
enskild axel, dven p& 70 cm djup, se figur 30.
Trycksamspelet i marken fran de tre axlarna
var alltsd litet, trots att axlarna satt tiitt efter
varandra med ett axelavstind pd 1,45 m vid en
dédcksdiameter pa 1,35 m.

Experimentet visade att tandem- eller
boggieaxlar verkar som enskilda axlar vad
giller tryck i marken.

Resultaten visar att hjullasten huvudsakligen
bestdimmer trycket i alven. Detta har stor
praktisk betydelse. Genom att fordela
maskinens totalvikt pad flera axlar kan
hjullasten minskas. En reducering av
hjullasten inneb#r ocksa att ringtrycket kan
sdnkas, vilket ytterligare minskar risken for
markpackning i matjorden och de Gversta
alvskikten.

Vi tackar Ove Sjsberg pd Ullhills Gérd i
Strangnds och Mats Persson, dgare till den
treaxlade  kalkspridaren och  hans
medarbetare for deras stora hjdlp under
mitningarna.

Kontaktpersoner dr Thomas Keller, telefon
018-67 12 10 och Johan Arvidsson, telefon
018-67 11 72.

Figur 29. Treaxlad kalkspridare.

49



Uppmiitt tryck (kPa)

Avsténd fran forsta axeln (m)

Figur 30. Uppmitt tryck pad 30 cm (svart linje), 50 cm (gra linje) och 70 cm djup (svart
punkterad linje) under den treaxlade kalkspridaren med en axelbelastning pa 6,4 ton.
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Tidpunkt for spridning av strérika gédselslag — effekt pa
vaxtndringsutnyttjande, avkastning och markpackning

Spridning av stallgédsel med tunga ekipage resulterar i packningsskador i matjorden och
i alven. Packningsskadorna fr allvarliga om spridningen sker vid hog markfuktighet. I en
packad dkermark utnyttjas viixtniringen simre, vilket leder till skirdesinkning och
ldickage av vixtniiringen. Vid ekologisk odling ir teknik for stallgbdselspridning mycket
viktig for ett effektivt utnyttjande av viixtniring i gidseln. For att underséka en optimal
tidpunkt for spridning av strorik stallgodsel vid ekologisk odling startades ett projekt

hosten 2001.

I fors6ksserien ingér tva forsok, ett pa styv
lera (R2-7401) och ett p& mellanlera (R2-
7402). Forsoksutformningen framgdr av
tabell 31. Spridning av strérik stallgddsel
utfordes vid tre tidpunkter som framgar av
tabell 31. 1 forséken undersdktes mat-
jordens packningstillstind, innehall av
mineralkvive pa markdjupet 0-60 cm och
skérd av  huvudgroda. Innehdll av
mineralkvive bestimdes pé senhdsten, vid
sadd pa véren samt vid full mognad.

Resultat

I figur 31 visas bilder av matjordsprofiler
for att askadliggora packningseffekter vid
olika tidpunkter. Bilden var tagen vid slutet
av vegetationsperioden. Packning pa varen
(led H) orsakade en stor forsimring av
markstruktur och  hdgt penetrations-
motstind (figur 32). Det var en stor
spridning i mé#ngden mineralkvive (figur

33 och 34) vid alla méttillfillen som kan
bero pa en ojdimn spridning av den strérika
godseln.

I tabell 32 anges skord av blandsdd (korn,
havre och érter) i forsdket pa styv lera
samt skérd av korn p& mellanlera.
Packning p& véren orsakade en stor
sinkning av skoérden i forsket pd styv
lera. 1 genomsnitt gav leden med sen
hostgédsling (C och D) hogre skord dn
leden som gdédslades tidigt pa hosten (led
B) eller pd varen (led G och H).
Packningseffekterna var mer tydliga i
forsbket pd styv lera &n i forsoket pé
mellanlera. 1 forstket pd mellanlera hade
gédslingstidpunkten stérre betydelse #n
markpackningen. Kontaktperson: Ararso
Ftana (Tel: 018-671259)

Detta projekt finansieras av Statens jord-
bruksverk.

Tabell 31. Forsoksled och olika behandlingar i tva forsok (oktober 2001 till augusti 2002)

Led | Plgjningstidpunkt Plsjningsdjup Godslings/packningstidpunkt Packning
A 2001-10-05 20-22 cm Kontroll Opackat
B 2001-10-05 20-22 cm 2001-10-05 Packat
C 2001-1-06 20-22 cm 2001-1-06 Opackat
D 2001-11-06 20-22 cm 2001-11-06 Packat
E 2001-10-05 12-15 em 2001-10-05 Opackat
F 2001-11-06 12-15 em 2001-11-06 Opackat
G 2001-10-05 20-22 cm Varen 2002, fore sadd Opackat
H 2001-10-05 20-22 cm Varen 2002, fore sadd Packat
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Tabell 32. Skord i relativtal (kontroll=100) i forsoksserien R2-7401 och R2-7402

Led Styv lera (R2-7401) Mellanlera (R2-7402) Medeltal

A 100 = 3920 kg/ha 100 = 3650 kg/ha 100 = 3785 kg/ha
B 99 98 98

C 115 139 127

D 110 136 123

E 114 - -

F 117 - -

G 100 118 109

H 65 115 89

LSD 13 14

RO TRK

SEIVE SIRER REL EREIN LPRE

Figur 31 En bild av matjordsprofil (packning och gédselspridning skedde i den ménad som
angivits ovanpa respektive profil).
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Penetrationsmotstand (MPa)
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Figur 32. Jordens penetrationsmotstand i de olika leden i forsoket pé styv lera (juni 2002).
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Figur 33. Totalméngd mineralkvive (nitrat + ammonium) i skiktet 0-30 cm vid olika tidpunkter
(styv lera, Akerby 2001- 2002).
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Figur 34. Totalméngd mineralkvive (nitrat + ammonium) i skiktet 0-30 cm vid olika tidpunkter
(mellanlera, Svista 2001-2002).
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Odlingssystemets effekt pd markstrukturen - undersékning av ett
konventionellt och ett ekologiskt odlingssystem

Markstrukturen undersoktes i ett lingliggande forsék med olika odlingssystem i Skéane
under hosten 2002. I undersékningen ingick ett konventionellt led och ett ekologiskt led,
bada utan kreatur. Undersokningarna visade inga genomgiende skillnader i mark-
struktur mellan leden. Dock befanns rotliingden vara signifikant hogre i det ekologiska
ledet. Tolkningen av resultaten forsvarades eftersom forstksrutorna inte var slumpvist

placerade pa forsoksplatsen.

Undersdkningen #r ett examensarbete vid
avdelningen for jordbearbetning pa
institutionen f6r markvetenskap pa SLU.
Examensarbetet gjordes av Maria Ehrnebo
under hosten 2002 och kommer att
publiceras som ett meddelande fran
jordbearbetningsavdelningen (nr 42) under
véren 2003. Undersékningen ingér i
Hushéllningssillskapet 1 Kristianstads
”Forsok med miljovénliga och uthalliga
odlingssystem™. Filtforsoket har pégatt
sedan 1987 och ir utlagt till flera platser i
Skéane. Underskningarna av markstruktur
koncentrerades framfor allt till forséks-
platsen Bollerup, men vissa under-
s6kningar gjordes &ven pa forsoksplatsen
Onnestad. 1 undersokningen ingick ett
konventionellt (led A) och ett ekologiskt
odlingssystem (led E), kreatur ingick inte i
ndgot av odlingssystemen. Som definition
for  det ekologiska  odlingssytemet
anvéndes KRAVs regler
(kontrolifsreningen for ekologisk odling).
Forsoket var upplagt som ett parcellforsok
dér varje groda i de béda vixtfoljderna
odlades varje ar. P& forsoksplatsen
Bollerup var rutorna inte slumpvist
placerade medan de pd Onnestad var
placerade enligt en sk romersk kvadrat.
Upprepningar fanns inte.

For att 4 en s& komplett bild som méjligt
av markstrukturen i de tva odlingssystemen
undersoktes flera olika fysikaliska och
biologiska faktorer. Dessa var aggregat-
héllfasthet, vattengenomslédpplighet,
penetrationsmotstand, méngden rétter samt
méngden daggmaskar. P& Bollerup
undersdktes samtliga av dessa faktorer
medan endast penetrationsmotstdnd och
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mingden rotter undersdktes p&d Onnestad.
Syftet med examensarbetet var att besvara
fragan: Har konventionella och ekologiska
odlingssystem olika effekt pad mark-
strukturen?

Resultat

Aggregathallfasthet

Héllfastheten hos torra aggregat i storleken
8-16 mm bestamdes for 30 aggregat per
forsoksruta i Bollerup. En hog héllfasthet
#r negativt eftersom det goér jorden
svarbearbetad och minskar mdjligheterna
till rotutveckling. Eftersom aggregat-
héllfastheten  paverkas av  jordens
kornstorleksfordelning och mullhalt méttes
dven dessa egenskaper. Hog lerhalt Gkar
hallfastheten, hog mullhalt minskar
héllfastheten.

Aggregathélifastheten var ndgot hogre i det
konventionella ledet (134 kPa) #n i det
ekologiska (126 kPa) (tabell 33). Lerhalten
var hogre i det konventionella ledet (16,6
%) &n i det ekologiska (14,2 %). Aven
mullhalten var hogre i det konventionella
ledet (2,53 %) &n i det ekologiska (2,20 %).

Skillnaden i lerhalt mellan leden beror pé
en jordartsgradient i forsoksfiltet. Denna
har kommit att péverka resultatet av
undersokningen eftersom forséksrutorna
inte #r slumpvis placerade pa forsoksfiltet.
Skillnaden i mullhalt beror sannolikt &ven
den pé skillnaden i jordart mellan leden.
Eftersom ingen signifikant skillnad i
aggregathéllfasthet kunde ses mellan de tvé
leden verkar det som om effekterna av den
hégre lerhalten och den hogre mullhalten
tar ut varandra.



Tabell 33. Hallfasthet for aggregat 8-16 mm, lerhalt samt mullhalt i den ytliga matjorden,

Bollerup. A = konventionellt led, E = ekologiskt led

Ruta Aggregathallfasthet Lerhalt Mullhalt
(kPa) (%) (%)
Al 155,0 16,9 2,4
A2 120,2 18,5 2,6
A3 177,2 16,2 2,5
A4 121,3 15,9 2,6
AS 101,5 16,4 2,4
A6 189,5 15,9 2,7
Medel A 134,1 16,6 2,5
E 25 169,4 15,0 22
E 26 105,6 14,7 2,3
E27 115,8 14,2 2,1
E 28 140,4 13,8 2,3
E 29 79,0 13,9 2,1
E 30 147,5 13,6 2,3
Medel E 126,3 14,2 2,2

Vattengenomsldpplighet

Den mittade vattengenomsléppligheten i
alven mittes i filt pd tvd stiillen i varje
forsoksruta i Bollerup. Genomsldpp-
ligheten beror av méngden kontinuerliga
makroporer i marken. God vattengenom-
slapplighet i markprofilen &r nédvandig for
att 6verskottsvatten snabbt ska kunna ledas
bort och 4r en f6rutsittning for att rétterna
ska fa tillrdckligt med syre.

Genomsléppligheten var betydligt hogre i
det konventionella ledet (3,43 mm/min) 4n
i det ekologiska ledet (1,90 mm/min).
Skillnaden beror pé att de tva leden inte har
samma jordart i alven. Att alven i det
konventionella ledet hade en léttare jordart
kunde ses med blotta gat vid grivning.

Penetrationsmotstand

Markens penetrationsmotsténd till 50 cm
djup mittes pa 10 stillen i varje forsoksruta
med hjélp av en penetrometer. Métningen
gjordes pa bada forsoksplatserna. Ett hogt
penetrationsmotstand tyder pd en kompakt
markprofil, vilket forsvérar véxternas
rottillvixt.

Penetrationsmotstdndet skiljde sig inte
vésentligt at mellan leden pd ndgon av
forsoksplatserna, férutom pa nivan 40-50
cm p& Bollerup dir det konventionella
ledet hade ett hogre penetrationsmotstand.
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Denna skillnad beror pi att alven i led A
innehéller mer sten.

Rotanalys

Mingden sockerbetsrétter mittes pd tre
djup (10-15, 30-35, 50-55 cm) i en ruta i
vardera ledet pd bada forsoksplatserna.
Provtagningen gjordes pé tv4 stillen i varje
ruta. Stor sammanlagd rotlingd tyder pé att
markforhéllandena #r gynnsamma f{or
grodans rottillvaxt.

P& Bollerup var rotlingden pé nivan 10-15
cm storre 1 det ekologiska ledet (699 cm)
4n 1 det konventionella (329 cm) (figur 35).
P4 Onnestad var rotlingden pé nivén 30-35
cm storre i det ekologiska ledet (249 cm)
in i det konventionella ledet (90 cm) (figur
36). Pa ovriga nivder fanns inga tydliga
skillnader mellan leden.

Trots att sockerbetsskordarna, och didrmed
dven den totala biomassan, i genomsnitt
var hogre i de konventionella leden hade de
ekologiska sockerbetorna stérre rotlédngd.
Detta beror formodligen pa att mark-
strukturen i de ekologiska leden &r mer
gynnsam for betornas rottillvixt.

Maskinventering

Daggmaskar drevs upp ur jorden med hjilp
av en formalinlosning pa tva stéllen i vatje
ruta i Bollerup. Maskarna samlades in och
riknades, vigdes och artbestimdes. Det



finns ett samband mellan god markstruktur
och stora daggmaskpopulationer. Maskar
trivs ddr strukturen &r god men bidrar dven
sjdlva till strukturutvecklingen.

Antalet individer var mycket 1&gt for bada
leden. Inventeringen visade inga stora
skillnader mellan leden vare sig med
avseende pa antal individer per m* eller
biomassa per m’. Fyra arter aterfanns i
bada  leden:  Lumbricus  terrestris,
Aporrectodea longa, A. caliginosa och A.
rosea. Med endast fyra funna arter kan
artkomplexet betecknas som fattigt.

Rotldngd (cm)

[¢] 100 200 300 400

1 1 L

Slutsatser

Nagon genomgéende skillnad mellan
odlingssystemen avseende deras effekt pa
markstrukturen kunde inte visas.

Att rutorna pé forséksplatsen Bollerup inte
var slumpvist utplacerade var olyckligt.
Jordartsgradienten i matjorden och alven i
forsoksfiltet har paverkat de egenskaper
hos markstrukturen som undersoktes i det
hér projektet, men har med storsta sikerhet
péverkat #ven tidigare mitningar som
gjorts i forsoket.

Kontaktperson & Tomas Rydberg (018-
671200) eller Maria Ehrnebo (018-505989)
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Fig. 35. Rotlingd per prov pa tre nivaer for konventionellt (A) och ekologiskt led

(E), Bolterup.

Rotlangd (cm)

0 100 200 300 400

|

600 700 800

10-15

30-35

Niva (cm)

50-55

oA
mE

Fig. 36. Rotldngd per prov pa tre nivaer for konventionellt (A) och ekologiskt led

(E), Onnestad.



Biologisk alvluckring

Infiltrationen i leden med testgrodor Gverstiger den i de packade kornleden savil pa
Lonnstorp i Skine som pa Ultuna i Uppland. Markpackning har inte reducerat
kornskdrdarna i forséket pa Ultuna under aren 1999-2002.

Markens bordighet paverkas starkt av dess
fysikaliska egenskaper. Utvecklingen av
jordbruket, med anvéndandet av allt tyngre
maskiner har p&d ménga jordar bidragit till en
ogynnsam packning i alven. Detta projekt har
som avsikt att utreda mojligheten att med
vixtrotters hjdlp forbittra de markfysikaliska
egenskaperna i alven.

I projektet ingér tva fiiltforsok R2-7117, ett pa
forsckstationen Lonnstorp i Skane och ett pé
Ultuna. Dér odlas cikoria (Cichorium
intybus), lucern (Medicago sativa), lupin
(Lupinus  luteus), rodklover (Trifolium
pratense) och  rdrsvingel (Festuca
arundinacea) i rutor packade med dumper.

Korn  (Hordeum vulgare) odlas som
referensgréda i sévél packat som opackat led.
Markfysikaliska miétningar utféres i alven
varje &r for att faststiilla testgrodornas
inverkan pa strukturen. Parallellt med detta
testas  vixtslagen fradn filtforsoken i
laboratorieférsék. Om  resultaten  frén
laboratoriet kan verifieras av filtforsoken

skall metoden sedan anvindas till att
kartligga olika grédors mojligheter att
fungera som ”biologiska alvluckrare”.
Miitningar i £ilt

Under 2002 har miitningar av
rotldngdsdensitet och infiltration utforts.

Resultaten av infiltrationsmétningarna fran
forsoket i Skane redovisas i tabell 34.
Infiltrationsmétningarna utférdes i slutet av
maj 2000, i oktober 2001 respektive i slutet
av september 2002.

I de led som 1999 hade hogst
rotlingdsdensitet var genomsléppligheten
sdmst &r 2000. Detta beror sannolikt pa att
porerna i dessa led var upptagna av rétter och
inte bidrog till infiltrationen. Fér 2001 #r
situationen nagot annorlunda, och
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infiltrationen var pa det hela taget hogre i alla
led. Detta beror sannolikt pé att torksprickor
utvecklats under sommaren 2001, vilket inte
hunnit skett innan méitningarna varen 2000.
Forst 2002 borjar man kunna se resultatet av
testgrédornas alvluckrande forméga. Alla led

med testgrédor hade d& en hdgre maittad
vertikal  infiltrationsformaga  4n  det
alvpackade  kornledet. Det  opackade

referensledet med korn hade dock hogst
infiltrationsformaga.

En intressant iaktagelse gjordes under
métningarna 2002. Trots att testgrédorna
plojdes upp hosten 2001 och att havre odlats i
all led under vixtsdsongen 2002 fanns
fortfarande stora méngder ofésrmultnade rotter
kvar efter testgrédorna i vissa led. Detta
betyder att vi kan forvinta oss ytterligare
Okningar av infiltrationen i dessa led nér vil
rotterna ruttnat undan. Det var frimst i
lusernledet som rétterna fanns kvar, men
ocksé i leden med rérsvingel och rodklsver.

Tabell 34. Infiltrationhastighet av vatten, i forsok R2-
7117 pa Lénnstorp 2000, 2001 respektive 2002, efter 60
minuters infiltration

Led 2000 2001 2002
(cm/h) (om/h) (cm/h)
Lupin 1,2 5,0 52
Lusern 0,3 7.8 5,7
Rodkldver 0,6 3,5 5.4
Rorsvingel 0,0 3,0 5,0
Cikoria 03 3,0 7,0
Korn 0,5 5,9 3,3
Korn op. 5.4 8,6 10,4




Infiltrationsmétningar utfordes i forsék R2-  alvluckring i vixande groda. I 6vrigt kan
7117 pd Ultuna i maj 2002, se fig. 37. noteras att alla led med testgrodor hade en
Resultaten dérifran visar pd en kraftigt 6kad  hégre infiltration 4n det alvpackade kornledet.
infiltration i ledet dér lusern kombinerats med

Infiltration (cm/h)

Figur 37. Vertikal infiltration av vatten i forsok R2-7117 pa Ultuna. Infiltrationsringen installerades pé 28 cm djup och
drevs ned 5 cm i jorden. Det vattenavforande trycket var 0,1 m.v.p.

Skoérdarna i Lonnstorpsforstket visar att det
packade kornledet fortfarande inte producerar
lika bra som det opackade referensledet, se
tabell 35. Inte heller ledet med rérsvingel nar
upp till referensnivén. Diremot Gverstiger

referensledets. Det kan misstinkas att detta 4r
en effekt av stérre  kvivetillging i
baljviixtleden. Inga kviveprover har dock
tagits i forsoket och dérfor kan resultaten inte
tolkas ndrmare.

skérdarna i leden med baljvixter som forfrukt

Tabell 35. Skord av havre efterverkansdr ett i forsok R2-7117 pa Lonnstorps forsokstation. Resultatet redovisas i kg/ha
vid 15% vattenhalt samt som relativtal med det opackade kornledet som referens

Forfrukt Lupin Lucern Rodklover ~ Rorsvingel Cikoria Korn Korn
Behandling packat packat packat packat packat packat opackat
Skord

(kg/ha) 6400 6560 6430 5800 6310 5980 6320
Skord (relativtal)

“) 101 104 102 92 100 95 100

Packat varsadsled
@ Opackat varsadsled

1999

2000 2001 2002

Figur 38. Skérdarna i packat respektive opackat varsddsled i forsok R2-7117 pa Lonnstorps
Jorsoksstation under aren 1999-2002.
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I forséket pd Ultuna syns ingen negativ
inverkan av packningsskador pa
skorderesultatet, se tabell 36 nedan.
Skordarna har under alla &ren sedan forstkets
borjan varit ldgst i det opackade kornledet,
inga skillnader har dock wvarit statistiskt
signifikanta. Det bér dock noteras att utforda
mitningar av infiltration och skrymdensitet
visar pa sémre rotmiljé i det packade ledet.
Detta visar hur svart det &r att koppla effekter
av markpackning till skord under enskilda &r.
Savida  markpackningen inte  hindrar
rotutvecklingen alltfor kraftigt finns det
fortfarande klimatforhdllanden under vilka
grodan kan utvecklas vil dven om riskerna for
stressituationer okar.

Tabell 36. 1999, 2000, 2001 respektive 2002 drs skord i
kg/ha vid 15% vattenhalt i forsék R2-7117 pé Ultuna

Led  Behandling 1999 2000 2001 2002
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

2001

Korn packat 3520 3540 5410 4190

Korn alvluckrat - 3780 5380 4250

Korn opackat 3460 3480 5200 4130
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Proverna frdn rotlingdsmétningarna  &r
fortfarande under behandling pa laboratorium.
Resultaten frdn dem redovisas forst i nista
arsrapport.

Slutord

Utvecklingen av laboratoriemetoden
fortsitter, liksom filtférsdken. Kommande
odlingssisong skall effekten av ’alvluckrarna’
pé& markens porsystem undersékas genom
miétningar av vattengenomsldpplighet.

Avslutningsvis ~ skall  nyttoeffekten av
“alvluckrarna” prévas genom aftt en testgréda
odlas i alla f6rsoksled, oljevixter i Uppsala
och sockerbetor i Skéne. Projektet beriknas
fortgd till och med &r 2003, varpé en slutgiltig
rapport kan presenteras.

Kontaktperson #r John Lofkvist, tel. 018-
671214,



Jamforelse mellan olika test f6r att bestimma forkonsolideringstryck
och relation till tryck-rérelse-forloppet i marken vid kérning i falt

Ett projekt genomférdes for att jiéimfora olika metoder for att bestimma markens
forkonsolideringstryck, som anses vara ett grinsviirde avseende hur mycket tryck en jord
tal utan att bli packad. Resultaten visar pa att forkonsolideringstrycket paverkas av sjilva
packningstestet samt metoden som anvinds for att bestimma det. 1 jimforelse med
packningsforsék i filt, dir tryck och rorelse uppmiittes, visade det sig att
forkonsolideringstrycket inte fungerar som ett exakt griinsviirde. Aven om trycket var
mindre iin forkonsolideringstrycket uppmittes smé kvarstiende rorelser.

Bakgrund exempel markens vatten-potential (som &r
relaterad till vattenhalten), men ocksd av
Markens  forkonsolideringstryck  #r  ett  belastningstiden. Dessutom péverkar

grinsvirde: om trycket i marken Gverstiger  jordprovets storlek (diameter och hojd)
markens forkonsolideringstryck, deformeras  resultatet.

marken plastiskt och packas, medan om  Den klassiska metoden for att mita
forkonsolideringstrycket #dr hogre dn trycket  forkonsolideringstryck #&r att belasta ett
deformeras marken elastiskt. jordprov stegvis med olika tryck i en si
Det finns flera olika metoder for att bestimma  kallad ~ Odometerapparat.  Efter  varje
forkonsolideringstryck. Inte minst med héinsyn  trycksteg méts jordprovets deformation
till modellering av packning finns det ett stort ~ (kompaktion) och dérefter dkas trycket till
behov av att hitta en enkel och snabb metod  nésta trycknivd. Belastningstiden per
for att bestimma forkonsolideringstrycket. trycknivé bruker vara 30 minuter i lantbruks-
Forkonsolideringstrycket 4r beroende av ~ markmekanik. Forkonsolideringstrycket
jordarten och markens forhallanden, som till  bestims sedan tex enligt figur 39.

Tryck (kPa)
10 100 1000

080§ ae | | x\
N

0.75 S =

oy
4>

Portal (-)

0.70

0.65 x
0.60 %

Figur 39. Exempel pa en packningskurva. Mitningarna (svarta punkter), *virgin compression
line” (morkgrd linje) och “recompression line” (ljusgrd linje). Snittpunkten mellan “virgin
compression line” och “recompression line” motsvarar forkonsolideringstrycket.
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Eftersom belastningstiden under en korning i
fiilt dr mycket kort (ungefir en sekund) och
alltsd mycket kortare 4n vad man anvinder vid
ett Odometertest, kan det vara lampligt att
hitta pa en metod med liknande kort
belastningstid. En metod for att uppna en kort
belastningstid &r att belasta ett jordprov sé att
en konstant deformations-hastighet pa kanske
0,5 mm s uppnds. Man miter kontinuerligt
trycket som krévs som funktion av
deformationen.

Alla laboratorie-metoder har gemensamt att
man anvénder cylindriska jordprover som
tagits i filt. Provtagningen &r inte problemfti:
jorden i cylindern deformeras lite grann under
sjdlva provtagningen, man ska transportera
proverna fran filtet till laboratoriet, och
ganska ofta lagrar man proverna under en viss
period tills man utfér experimentet. Med en
noggrann hantering och erfarenhet halls dessa
felkillor pa ett minimum.

En metod for att komma nidrmare filt-
forhéllanden &r ett s& kallat “in-situ plate
sinkage” test, d& man belastar marken direkt i
filt med en rund platta. Plattan trycks ner i
marken med konstant hastighet, och trycket
som kridvs uppmits som funktion av
deformationen. Denna metod tillater till en
viss del jorden att forflytta sig horisontellt,
ndgot som inte & mdjligt i en cylinder.
Analysen av de erhdllna tryck-deformations
kurvorna 4r dock svérare, eftersom hela den
underliggande jordprofilen paverkar resultatet.

Material och metoder

Cylindriska jordprover (72 mm i diameter och
25 mm i hojd) togs i Tolefors ndra Linkping
pa tva olika jordar, pé en siltig mellanlera och
en styv lera. Provtagning gjordes pa 10, 30,
50, och 70 cm djup.

Samtidigt med provtagningen utfordes ett
”plate sinkage”-test direkt i filt pd samma
djup som cylindrarna togs. En rund platta
(diameter 49 mm) trycktes ner med en
konstant hastighet (7 mm s') och béade
deformation och tryck uppmittes med en
upplosning av 100 Hz. 10 upprepningar

gjordes per djup och jord.
Vid samma tidpunkt gjordes ocksd ett
experiment dir tryck och markrorelse
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uppmittes pd 30, 50 och 70 cm djup vid
korningar med en belastningsvagn som
kunde belastas med en hjullast mellan 2 och
7 ton.

Cylindrarna  togs  till  institutionens
laboratorium vid SLU i Uppsala for att
bestimma forkonsolideringstryck i en
Odometer, och till lantbruksuniversitet i
Wageningen (NL) for att anvénda en snabb
metod med konstant deformations-hastighet.
I Uppsala belastades proverna stegvis med
10, 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400, 600 och
800 kPa. Varje trycknivd péalades i 30
minuter innan deformationen avlistes och
trycket dkades till nésta niva.

Vid métningarna i Wageningen
deformerades proverna med en konstant
hastighet pd 0,5 mm s'. Tryck och
deformation uppmittes med hdg upplosning.
Forkonsolideringstrycket bestdmdes frén log
tryck-rérelsekurvor for att kunna jamfora

faltmétningar med laboratoriemitningar.
Bade Casagrandes procedur och en
regressionsprocedur  anvéndes for  att

bestimma forkonsolideringstrycket utifran
kurvorna.

Forkonsolideringstrycket — bestimdes  vid
naturlig vattenhalt for alla djup. Fér 50 cm
djup bestidmdes det dessutom vid 5, 60, 300
och 600 hPa tension (5, 60, 300 och 600 cm
avsugning) i laboratiet. For varje behandling
anvéndes fem cylindrar som upprepningar.
Syftet med det projekt som presenteras hir
var att jamféra de olika metoderna och att
relatera forkonsolideringstrycket till
filtmétningar av tryck och rorelse vid
korning.

Resultat och diskussion

Analysen med regressionsprocedur gav ligre
forkonsolideringstryck 4n nir Casagrandes
procedur anvindes (figur 40). Alla foljande
resultat &r analyserade med Casagrandes
metod, eftersom den metoden #dr mest
anvind.

Forkonsolideringstryck vid naturlig  filt-
vattenhalt pd den siltiga mellanleran tkade
generellt med djupet, medan det var mera
konstant i markprofilen pad den styva leran
(figur 41).
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Figur 41. Forkonsolideringstryck vid naturlig félt-vattenhalt p&4 mellanleran (vénster) och den
styva leran (h6ger) vid anvindning av filt-test (vita staplar), Odometer (ljusgria staplar) och
test med konstant hastighet (morkgraa staplar) pd de olika djupen.
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Figur 42. Typiska exempel p& packningskurvor frén in-sifu plate sinkage testet (vita trianglar),
Odometer testet (gria rutor) och testet med konstant hastighet (svarta cirklar) pa 30 cm djup pé

mellanleran (vdnster) och den styva leran (hoger).

Det fanns ganska stora variationer i
forkonsolideringstryck mellan de olika testen
som anvints, och relationerna mellan de olika
testen var olika pa de olika jordarna. Exempel
pd packningskurvor fran bada jordar ges i
figur 42.

P4 mellanleran erholls de hogsta vérdena i
laboratorie-forsék med konstant deformations-
hastighet, medan filt-metoden och Odometer
metoden gav ganska lika resultat. De hogre
virdena frdn metoden med konstant
deformations-hastighet var  forvintade,
eftersom vattnet inte hinner att drinera bort
vid s& snabb belastnings-Skning. Vattnet tar
da over en del fran det totala trycket. Vad
giller Odometer- och “plate sinkage”-test, s&
finns det olika férklaringar till de lika vérdena.
Vid Odometer-mitningar ir belastningstiden
lang  och  forsdket  dr#nerat,  och
forkonsolideringstrycket blir didrmed ldgre
jamfort med den snabba metoden. Vid ”plate
sinkage”-testet kan marken till en viss del
forfytta sig 4t sidan under plattan och
drinering kan kanske delvis ske trots den hoga
deformationshastigheten.
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P& den styva leran fanns det inte heller
ndgon skillnad mellan resultat fran
Odometer- och filtmetoden. Till skillnad
mot mellanleran, s& erh6lls hir de ldgsta
virden med testet med konstant hastighet.
De laga viirden kan kanske forklaras med att
jordproven snabbt blev mittade pga den
hoga deformationshastigheten, vilket
minskade markens héllfasthet och medforde
ganska stora deformationer redan vid relativt
ringa tryck.

Forkonsolideringstrycket okade pad bada
jordar med 6kad avsugning (figur 43). En
Okad avsugning innebdr att porvattnets
yttension Okar och bindningarna mellan
markpartiklarna forstérks. Vid Odometer-
miétningar var forkonsolideringstrycket vid
60 cm avsugning légre 4n vid 5 cm
avsugning, fast inte signifikant. En
forklaring till detta kan vara att marken vid 5
cm avsugning var néstan vattenmittad - en
mittad mark &r teoretisk okompakterbar.
Variationen var ocksd ganska stor vid lag
avsugning. Den minskade vid hogre
tensioner.
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Figur 43. Forkonsolideringstryck vid olika vattentensioner pa mellanleran (svarta symboler) och
den styva leran (vita symboler) pa 50 cm djup frén Odometer-testet (trianglar) och testet med

konstant hastighet (cirklar).

Analysen av tryck- och markrorelsemétningar
vid kérningar med belastningsvagn visade att
marken blev belastad med en hog
deformationshastighet pa c:a 1 mm s”. Detta
stimmer bra dverens med
belastningshastigheten pa 0,5 mm s’ som
anvindes vid laboratorietestet i Wageningen
(NL).

Det uppmiitta trycket upp till det maximala
trycket visas i figur 44 i logaritmisk skala mot
den uppmiitta rorelsen. Samma framstéllning
anvinds for att bestimma
forkonsolideringstryck frén (laboratorie) test.
Till skillnad mot laboratorieexperiment syns
det inte bara en krokning, utan flera
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krékningar. Detta beror troligen pd att olika
strukturer av olika storlek kollapsar.
Dessutom #r belastningen i filt dynamisk
med krafter fran olika riktningar.

P4 30 cm djup var det uppmitta trycket lika
eller hogre én forkonsolideringstrycket och
ganska stora kvarstiende rérelser uppmittes.
P4 50 och 70 cm var trycket mindre &n
forkonsolideringstrycket, men trots det
uppruiittes kvarstdende roérelser. Rérelserna
var ringa, men dven sméa deformationer kan
kanske negativt péverka markens funktion
och dérmed vixternas tillvixt.
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Figur 44. Log tryck-rérelse diagram upp till det maximala uppmitta tryck pd 50 cm djup vid

kérning med 4 tons hjullast pa mellanleran.

Slutsatser

Ingen klar relation mellan
forkonsolideringstryck  och  packningstest
hittades. Resultat frén filtmetoden (“plate
sinkage” test) skilde sig inte frén Odometer-
testet. Forkonsolideringstryck frén metoden
med kontant hastighet var antingen hégre
(mellanlera) eller lagre (styv lera) jamfort med
de andra testen. Forkonsolideringstrycket
tkade med Skad avsugning,

Vid kérning i filt uppmittes en genomsnittlig
deformationshasighet av c:a 1 mm s™. Den
dynamiska  belastningen och  markens
heterogenitet gor att forkonsolideringstrycket
inte fungerar som ett skarpt grinsvirde mellan
elastisk och kvarstdende deformation.
Projektet visade att forkonsolideringstrycket,
som #r en av de mest kritiska markmekaniska
parametrarna, inte #r eft exakt virde men
paverkas av metoden som anvints nir det
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bestdimts och att test for att bestimma
forkonsolideringstryck kanske inte
representerar faltforhallanden tillrackligt.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen &r 1988 att halvera
kviveutlakningen fran jordbruket fram till & 2000. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvard och véxtniringsldra bedriver sedan lang tid tillsammans en
forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom detta omrade. Olika
odlings- och bearbetningsétgirder studeras avseende effekter pd kviveldckage. Dessutom
bedrivs ett projekt didr mélséttningen &r att minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansiér
ar Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel #ven erhéllits fran Stiftelsen
Lantbruksforskning och ldnsstyrelsen i Falun. Verksamheten dr frimst inriktad pd foljande
frigestillningar:

- att studera den grona markens inverkan pa fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pé fosforférluster

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

- att undersoka hur kvédveutlakningsrisken foréindras om en handelsgddselgiva
kompletteras med en giva stallgdsel

- att belysa mojligheterna att begriinsa kviveutlakning i odlingssystem
med stallggdsel

- att jimf6ra ordinarie hostgrodor med finggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forstksserier som f.n. pagdr inom detta omrade &r:

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion

R2-8402-05 Groén mark och N-utlakning

R2-8407 Kviveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kviveutlakning pé lerjord

R2-4046 Direktsadd av hostvete for bittre kviveutnyttjande
R2-6121 Effekt av skorpbrytning pé varen i ekologisk hostsid
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med Barbro Ulén, avdelingen for vattenvérdsldra 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 odlingsédtgirder minska de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. Forséken finansierades av Jordbruksverket respektive
Jordbruksverket och lénsstyrelsen i Dalarna. R2-8301 avslutades 1996. Resultat frdn R2-8301
dr redovisade 1 tidigare &rsrapporter liksom av Ulén (1997). Kontaktpersoner for
forsoksserierna dr 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 host och vinter i ett forsok i Hedemora. Bar, bearbetad mark orsakade
storre totala forluster din bevuxen eller obearbetad.

I forsoksserie R2-8302 med ett forsok utanfér  for etablering av grédor. Stérst skordar har
Hedemora i Dalarna studeras effekter av  uppmiitts i ett plojningsfritt led dér organiskt
jordbearbetningsatgirder pad fosforerosion. material (firsk wvall) tillfsrs markytan pé
Aven risken for kviveutlakning belyses. hosten. Detta har troligen bade wvarit
Erosionsmitningarna i forsoket péborjades gynnsamt f6r markstrukturen och for
hosten 1994 med Gerlachtrdg (Gerlach, 1967) grédorna genom  att  vixtnidringsdmnen
nedgrivda i markytan och utkades 1995 med  tillforts p& detta sitt.

installerade uppsamlingsrinnor med gummi-

duk och vippkdrl. Meitningar i forscket av forluster av fosfor
genom ytavrinning har visat att forlusterna
Resultat genom partikelbundet fosfor varit storst frén

led som bearbetats pa hosten (Ulén, 1998).
Avkastningen i forsoket 1994-2002 redovisas  Forlusterna av fosfat-fosfor har varit storst
i tabell 38. Varplgjning har givit skérdar i  frdn det direktsddda ledet, troligen beroende
samma storleksordning som héstpljning men  av att en dominerande del av allt véixtmaterial
variationen mellan &ren har varit stor. De  p#& markytan i den rutan varit d6tt under host
plojningsfria leden har oftast givit stérre och vinter. Fran rutor med vixande vall eller
skordar 4n de plojda. Direktsddd har dock de  finggroda har forlusterna av fosfatfosfor ej
flesta &ren avkastat betydligt simre &n dvriga  varit forhdjda.
led da denna slamnings- och erosionsbenéigna
jord ofta blir mycket hird i ytan vid Provtagningar av mineralkvive i forsoket
upptorkning pd véren. En hard markyta som  visade pd jimforelsevis liten mineralisering
¢j luckrats genom bearbetning forsimrar av kvdve i marken pa hosten (Lindén et al.,
forhéallandena vid sddd. Tidig sadd p& varen  1998). Det stérsta innehéllet av mineralkvéve
kan ge grodan mojligheter att etableras innan  fanns i ledet som direktsétts. Kvéve-
forhillanden med stark upptorkning intrider  utnyttjandet har varit sémre dér da skordarna
men det kan dven oka risken for fler tillfdllen  varit mycket ldgre. Allt kvive som funnits
med en slammad och hirdnande markyta. kvar i profilen efter skérd har dock inte lakats
Den direktsddda rutan har sitts ca 10 dagar ut under vintern.
tidigare 4n Ovriga fran och med 1995. 1995
var detta gynnsamt for grodan, men senare ar
har det inneburit betydligt simre forhéllanden
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abell 38. Skord (kg/ha och relativial) 1994-2002 i forsidksserie R2-8302

wed Véarkorn Havre Varkorn Havre Vérkorn Varkorn Havre Korn Korn Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 1994-
2002
1ostplojt 1490 3140 4390 4380 3400 2580 4380 2740 2450 100
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100
Varplsijt 94 76 112 94 101 131 106 92 90 100
>16jningsfri odling 173 104 104 105 99 112 87 120 60 107
Jirektsadd 38 107 73 59 63 26 85 73 102 70
djupkultivering varje ar 107 90 107 105 99 107 83 108 68 97
djupkultivering vart - 76 115 100 99 115 98 117 76 100
redje ar
Varplojning och 91 76 105 73 100 136 101 101 108 99
Anggroda
Isstvete/vall' - 149 - 52 - 110 - 37 87
’16jningsfri odl. + org, 177 118 115 119 118 119 102 135 71 119
ntrl. host

Vall 1994, 1996 (sadd i renbestand varen 1996) 1998, 2000 och 2002.
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Flytgodsel - fanggrédor - utlakning

Rajgriis som fanggrioda minskade kviivelidckaget dven niir stallgddsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Viistergdtland. En tidig stubbearbetning pa hosten direkt efter skord
medforde ett 6kat kvivelickage jimfort med varplojning.

I forsoket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kviveldckage och mineralkvéve-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgédsel. Forsdksplanen
presenteras i tabell 38. Forsoket &r placerat pa

av dréneringsvattnet. Bdde huvudgrodan och
fanggrodan provtas for att bestimma
grodornas kvdveupptag. Mineralisering av
kvdve i marken berdknas frén analyser av
mineralkvéve i jordprover.

en sandjord pa Fotegéarden utanfor Lidk6ping.
Atta rutor, 30 x 28 m, har tickdikats separat
for mitning av avrinningen och provtagning

Tabell 39. Forsoksplan i forsok R2-8402

Led Svinflytgddsel Tot- Handelsgodsel, Tidpunkt stubbear-betning Tidpunkt plojning Fénggroda

N, kg/ha kg N/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. rajgrés

E - 90 - Tidig var -

F 90 45 - Tidig vér -

G - 90 - Tidig var Eng. rajgris

H 90 45 - Tidig var Eng. rajgrés
Tabell 40. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2002 i forsék R2-8402

Havre  Korn Potatis Havre  Vérkorn Havre  Potatis Korn Havre  Medel
Led 1994 1995 1996' 1997 1998 1999 2000 2001 2002 1994-2002
A 3680 3960 8960 4970 4730 4970 100 3980 4110 100
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

B 97 134 108 109 109 102 100 92 109 107
C 86 71 108 112 114 99 110 112 117 103
D 101 129 95 110 107 103 85 109 119 106
E 100 93 90 101 96 95 103 108 72 95
F 113 126 93 112 104 101 95 107 97 105
G 108 96 93 101 100 95 96 116 95 100
H 112 132 108 104 107 94 84 114 94 105

! kg torrsubstans per ha.

69



Resultat

35 -
30 4
25 4
20 4
15 4
0]

Figur 46. Genomsnitt av éarlig utlakning av
totalkvive (kg N/ha) fran forsok R2-8402 1993/94-
2000/2001 (data fran Helena  Aronsson,
avdelningen for vattenvéardsldra, SLU, 018-
672466).

Kviéveforlusterna fran de olika leden har varit
betydande i flera fall sedan starten av
miétningarna hdsten 1993. Det forsta aret var
koncentrationerna av nitrat i dréneringsvattnet
hoga i alla leden beroende péd att potatis

Jordbearbetning - kvéveutlakning

odlades i forsoket &ret innan start. Hoga
forluster av kvive frin marken aret efter
odling av potatis har observerats i andra
férstk pd sandjord. Genomsnitt av arlig
utlakning frén forsdket 1993/94-2000/2001
visas i figur 46.

En tidig stubbearbetning efter skord har okat
forlusterna av kvdve jimfort med om marken
fatt vara ostord fram till en plojning pa véren.
Aven tillférsel av flytgsdsel har orsakat en
Skning av kviveforlusterna, speciellt i led
utan fénggroda.

Rajgris som fanggroda har reducerat lickaget
av kvive i forsoket men effekten har varit
beroende av finggrodans tillvixt under
hosten. Skordarna i forsoket 1994-2002 visas
i tabell 40. Rajgris som fanggroda har ej
medfort ndgon reducering av kérnskordarna i
forsoket. Utforligare resultat frén mitningar i
forsoket har presenterats av Aronsson (1996a,
1998a) och Lindén et al. (1999).

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 mineralkviive i marken i november jimfort med led som inte pléjdes forriin i
november eller efterfoljande var. Utlakningen av kviive har varit minst fran varpléjning.

Inom forsoksserie R2-8405 anlades hdsten
1992 ett forsok pa grovmo i Mellby utanfér
Laholm. Hosten 1993 utférdes de forsta
bearbetningsétgirderna enligt
forsoksplanen (tabell 41). I forsoket
jamfors effekten pd& kviveutlakning av
olika tidpunkter for plojning i vérsddda
grodor.  Tidig hostplojning jamférs med
sen hostplgjning och vérplsjning. Den sena
hostpldjningen utférs bdde med och utan
fanggréoda, samt med eller utan en
féregdende stubbearbetning som utférs
samtidigt som den tidiga hostplojningen.
Dessutom jamfors effekten pé
kviveutlakning av inblandning eller
bortforsel av skorderesterna.
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For att studera kvidveupptag och kvive-
mineralisering utfors analyser av mineral-
kvive (ammonium och nitrat) i jordprover
och av totalkvive i grédan. 1 alla
forsoksrutor 4r sugceller installerade pa tva
djup, 60 och 90 cm, for att géra det mojligt
att bestdmma nitratkoncentrationen i
markvattnet. Nitratutlakningen fran de
olika tidpunkterna for bearbetning har
berdknats frén nitratkoncentrationen i
markvattnet som provtagits med hjilp av
sugceller och frn avrinning fran ett
intilliggande  foérsok.  Hosten 2000
fordndrades provtagningarna i forsoket i
syfte att utveckla en metodik for att studera
hur vi ska kunna styra mineraliseringen av
kvive i marken med tidpunkten for
jordbearbetning. Provtagningen av gridor



Tabell 41. Firséksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skérd (kg/ha och relativtal) 1994-2002
Led Plojnings- Halm- Varkorn Havre Vérvete Varkorn Havre Vérvete Korn  Havre Varvete M

tidpunkt  behandling 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
A l:avisept Nedbrukas 3120 4780 4710 4390 5670 35050 5590 5990 4210
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100
B l:avisept Bortfores 100 91 94 105 108 117 99 98 105
C l:avinov Nedbrukas 94 99 55 97 92 116 103 118 107
D l.avinov Bortféres 82 100 55 98 106 120 104 114 103
E l:avinov Nedbrukas 87 100 76 102 106 115 101 115 100
Eng rajgris
F  l:avinov Bortfores 99 107 81 102 104 122 95 112 103
Eng rajgris
G l:avinov'Nedbrukas 100 104 82 97 100 119 97 110 109
H var Nedbrukas 94 104 65 41 92 86 82 119 103
Sign A.s. .S, % *ok ok sk * dokok ok k

! Stubbearbetning 1 ging omedelbart efter skérd

2 Tidig varsadd, utford 1997, 1999, 2000, 2001 och 2002.

och markvatten har uppht¢rt medan titare
mineralkvdveanalyser av markprofilen ner
till 90 cm djup har inforts. Vi vill ta reda
pad nir efter en jordbearbetning eller
nedbrukning av en fanggroda
mineraliseringen av organiskt material
startar.

Resultat

Kvickrot uppforokades i forssket 1998,
speciellt 1 det varpldjda ledet vilket troligen
orsakade skordeminskningen i havre detta
ar (tabell 41). Stora halmmingder i det
varpléjda ledet orsakade ocksé problem vid
skord. De stora skordeskillnaderna 1996
orsakades dven de av riklig férekomst av
kvickrot i flera av leden. Tidig s&dd
utfordes 1997 i det varplojda ledet.
Krakfaglar 4t dock upp en stor del av
utsidet i dessa rutor vilket medférde en
kraftig skérdeminskning.

Skérden i det varplojda ledet var 1999 och
2000 aterigen lag (tabell 41). 1999 var
varvetet i hela fGrsoket angripet av
rotdodare men angreppet var kraftigast
efter varplojning. Orsaken var troligen en
kombination av den tidigare forekomsten
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av kvickrot och att ledet 1999 saddes tidigt
pd varen. Den tidiga vérsédden 2001
lyckades dock bra och gav den hégsta
skérden i forsoket detta &r.

Figur 47 visar innehéllet av mineralkvive
(nitrat och ammonium) i 0-90 cm. Tidig
hostplojning och sen hdstplgjning med
foregdende stubbearbetning har orsakat
storst innehall av mineralkvive i marken
péd hosten och stérst utlakning. (Fér
ytterligare resultat fran
utlakningsmétningarna se tidigare
arsrapporter.) Led som pldjts p& viren och
led med finggrédor har haft de ligsta
halterna mineralkvive i marken under
hosten.

Resultaten fran det forsta aret (2000) med
titare provtagning visar att den okade
mineraliseringen kan ske relativt snabbt
efter ett bearbetningstilifille. Redan 14
dagar efter den tidiga pldjningen hade en
betydande mingd kvive mineraliserats.
Mineralkvivet &terfanns savil i skiktet O-
30 cm som i skiktet 30-60 cm. Efter tidig
stubbearbetning syntes okningen istéllet
framst vid provtagningen en dryg ménad
efter bearbetningen.
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Figur 47. Mincralkviive (kg N ha') i marken i 0-90 ecm i medeltal 1993-2001 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i férsck R2-8405, Mellby (A+B = tidig hostplojning,
C+D = sen hostpljning, E+F = sen hostplojning med finggrdda, G = tidig stubbearbetning och sen

hostpldining och H = vérpldjning).
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Figur 48. Mineralkvive (kg N ha) i marken i
0-90 cm 1993-2001 i de tva olika
halmbehandlingarna i forsok R2-8405, Mellby,
vid respektive provtagningstidpunkt och 4ar
(halmen  nedbrukad =  medeltal av
A+C+E+G+H, halmen bortférd = medeltal av
B+D+F).
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Det har ansetts att inbrukning av halm pa
hosten medfor 6kad immobilisering av
kvdve och darmed minskning av
utlakningen. Effekten av nedbrukning
respektive bortforsel av halm fran forssket
pa innehéllet av mineralkviive i marken
och pé utlakningen av kvive har varit liten
i forssket (figur 48). Skillnaden mellan
leden har varit forsumbar forutom vid ett
fatal tillfillen.

Kontaktperson vid avdelningen for
jordbearbetning #r Asa Myrbeck,
018-671213



Kvéveeffektiv jordbearbetning

Enskilda jordbearbetningsatgéirder och tidpunkten for dtgiirderna har i tidigare studier i
filt visats ha stor betydelse for utlakningen av kvive. Tva olika jordbearbetningssystem
jAmfors i en sexarig vixtfoljd pa en grovmojord i Halland. Skillnaderna i kviiveutlakning

har varit stora mellan systemen.

Jordbearbetningen har en nyckelroll d& det
giiller att reglera de omséttningar av kvive i
marken som kan leda till kviveférluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt ddrmed kvivemineralisering och
frigorelse av nitrat. Med hinsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjilp av jordbearbetningen styra kvdveom-
sittningen si att kvivefrigorelse minimeras
under de arstider d& risk for kviveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby i serie R2-8407. Faltforsoket skall
ocksd utgéra en integrerad del av de
undersokningar som bedrivs i &vrigt vid
Mellby.

Forsoket etablerades 1996 da sex rutor
specialtickdikades p& Mellby i Halland. I
forsoket jamfors tva olika jordbearbetnings-
system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kvéveeffektivt system
(tabell 42). Hosten 1998 utfordes de forsta
jordbearbetningsatgirderna enligt forsdks-
planen, Varen 1999 saddes varraps i forsoket,

dvs &r 5 i vixtfsljden. Skorden av raps liksom
skorden av hostvete det andra skdrdeéret var
hogre i det kviveeffektiva systemet (tabell
43). Direktsddden av hostvete gav en vil
etablerad gréda och skorden sig inte ut att
péverkas negativt av rajgriaset som saddes in
p& véaren. Vérkornet & 2001 gav en hogre
skord i det konventionella systemet.

Mingden drineringsvatten frén respektive
ruta méts och analyseras p& kviveinnehéallet.
Likasd bestims mineralkviveinnehallet i
markprofilen och kviveinnehdllet i grédorna i
forsoket. De tva bearbetningssystemen gav
stora skillnader i kvivelickage. Under fyra &r
har 27 kg mindre kvive lickt fran det
kviveeffektiva systemet dn fran det
konventionella  (figur 49), formodligen
beroende pad ligre mineralkvivehalter i
marken under hosten och vintern (figur 50).

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande filtforsok samt av Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-671213 och Tomas Rydberg,
018-671200.

Tabell 42. Viixtfoljd och jordbearbetning i forséket R2-8407

B. Kviveeffektivt bearbetningssystem

Ar Groda A. Konventionellt bearbetningsystem

1999 Viéroljevixter  Plojning genast efter skord. Sadd av
hostvete sent i september.

2000 Hostvete Stubbearbetning ca 1 september. Sen
hostplojning ca 20 oktober.

2001 Varkornmed  S&dd av korn och ins&dd av engelskt

insadd rajgrés vid normal tidpunkt.

2002 Grongodsling  Plojning samtidigt som i led B. Sadd av
hostvete sent I september.

2003 Hostvete Stubbearbetning i borjan av september.
Pl6jning ca 20 oktober.

2004 Varkorn S&dd av korn och insadd av engelskt

rajgrés vid normal tidpunkt.

Direktsadd av hostvete tidigt i september

Insadd av fanggroda i hostsdden. Var-
pldjning med tiltpackare varen 2001.
Tidig sddd av korn och insadd av rajgras.

Plajning en vecka fore sddd av hostvete.
Sadd i borjan av september.

Insadd av fanggroda i hostsdden.
Vérpldjning varen 2004.

Tidig sddd av korn och insadd av rajgris.
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Tabell 43. Skord (kg/ha) i forsok R2-8407 1999-2001. (Ar 2002 odlades

grongddslingsgrida)
Bearbetningssystem  Vérraps Hostvete Varkorn Medel
1999 2000 2001 1999-2001
Konventionellt 2770 6140 5030 4650
Kviveeffektivt 3110 6490 4920 4840
Signifikans n.s. n.s. *
(LSD 930) (LSD 520) (LSD 100)
Nitrat i
(kg ha) OKonventionell bearbetning Kvaveeffektiv bearbetning
50
40 -
30
20
10 +—
0 ¥ T

98/99 99/00 00/01 01/02
Figur 49. Nitratutlakning (kg N ha™) under forsokets fyra forsta ar.

Mineral-N
(kg ha)

Konventionell bearbetning MKvéaveeffektiv bearbetning
90
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Figur 50. Mineralkvive i marken (0-90 cm) fr o m augusti 1998 t o m november 2001.
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Jordbearbetning - kvdveutlakning pa lerjord

Har utebliven eller senarelagd plojning samma effekt pa kviiveutlakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vii den hiir forsoksserien. Vi undersiker fiven
om plojningsfri odling pa lerjord ir biittre eller séimre ur utlakningssynpunkt éin pléjning.

Forsok pé litta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa hosten leder
till minskad kvévemineralisering under hosten
och didrmed minskad risk fér kviveutlakning.
Vi vet ¢j om effekten 4r densamma pa
lerjordar. Forsoksserie R2-8408 lades ut pé
Lanna i Vistergbtland under 1997 och de
forsta bearbetningarna utfordes under hésten
samma ar. De tio leden visas i tabell 44.
Forsoket genomfors i tre block.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten for hostbearbetningen, #4ven
plojningsfri  odling med konventionella
system ur lickagesynpunkt. Pa l4tta jordar har

forsoket har dven si kallade ON-rutor anlagts
for att mojliggtra bestimning av kvéve-
mineraliseringen under vixtsisongen.

Resultat

Skillnaderna i innehdll av mineralkvive i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
har varit smé bade sen hést och var (figur 51)
Tidig bearbetning har dock gett ndgot hégre
mineralisering under hésten #n  sen
bearbetning. Mingden mineralkviive i marken
under varen har dverlag varit i nivd med och
till och med hégre 4n i december vilket tyder
pé att riskerna for utlakning beroende pi

vi ¢j kunnat gora den jaimforelsen. I forsdket  bearbetningsétgirderna under Thosten &r
tas kvéveprofiler ut vid flera tillfillen under begrinsade pad denna typ av jord i
aret. Groda och fanggrodor analyseras ocksd  Vistergotland.

péd innehdll av kvive under sdsongen. I

Tabell 44. Forsoksplan forstk R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2002

Led Jordbearbetning

Vérkorn Havre Vérvete Vérkorn Havre Varvete Med:

1997 1998 1999 2000 2001 2002 1998
2001
A Tidig hostplgjning (ca 1.9), halmen nedbrukas 6530 4530 4580 3850 4810 4490 10(
=100 =100 =100 =100 =100 =100
B Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen bortfores 98 91 107 110 99 96 10(
C  Sen hostplojning (20-25.10), halmen nedbrukas 100 101 94 90 87 82 92
D Sen hostplojning (20-25.10), halmen bortféres 97 90 110 106 93 90 98
E  Sen hostplojning (20-25.10), fanggrdda (eng. 102 97 104 106 90 90 98
rajgrés), halmen bortféres
F  Sen hostplojning (20-25.10), fanggroda (cikoria), 101 99 96 97 88 88 95
halmen bortféres
G  Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, sen 106 94 102 102 92 94 98
héstplsjning (20-25.10)
H  Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, sen 102 98 100 97 91 92 97
hostplojning (20-25.10)
I Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmen 101 91 106 109 93 96 99
nedbrukas, sen hostpléjning (20-25.10)
I Plojningsfri odling: stubbearbetning ca 1.9 ochca 103 99 97 101 92 96 98
25.9, halmen nedbrukas
Sign. - n.s. * n.s. ns. n.s. -

"De forsta bearbetningsatgirderna enligt forsoksplanen genomfrdes efter skord 1997.
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Aven skillnaderna i avkastning vid jimforelse
mellan tidig och sen hostplojning och mellan
plojning och pléjningsfri hostbearbetning har
varit smd (tabell 44). I genomsnitt har skérden
i tidigt bearbetade led varit ndgot hogre #n i
sent bearbetade led. En orsak skulle kunna
vara att marken i de sent bearbetade leden har
fatt simre struktur pad grund av ogynnsamma
forhéllanden vid bearbetningen. Skillnaderna

dr dock inte signifikanta.

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

Mineral-N
(kg/ha)
30
25 b .o +B
BC+D
204 - - - o OE+F
BG
154 - - - mH
101 gl
| mJ
5 .
0 3

Augusti

September November

December Mars

Figur 51. Mineralkvive (kg N ha) i marken i 0-90 cm i medeltal 1997-vren 2002 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden (A+B = tidig hostpl6jning, C+D =
sen hostpldjning, E+F = sen hostpldjning med fanggréda, G = tidig stubbearbetning och sen
hdostplojning och H = sen stubbearbetning och sen plojning, 1= tidig och sen stubbearbetning

innan pléjning, J = plojningsfri odling).
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Direktsddd av hostvete for béttre kvidveutnyttjande

Ett flertal filtfors6k har visat att jordbearbetning tidigt pid hosten stimulerar
kvivemineraliseringen och kar risken for kvivelickage under hist och vinter. Eftersom
en hostvetegrida tar upp forhallandevis smd mingder kvive under hésten innebiir
konventionell etablering av hostvete att en del av det kviive som mineraliseras till foljd av
bearbetningen riskerar att liicka ut under hésten och vintern. Hosten 2002 startades ett
nytt forsék dir vi ska titta pa hur mineraliseringen av kviive paverkas om hdstvetet
istiillet direktsas eller om reducerad bearbetning tillimpas.

Vi vet idag att tidig hostplojning kan orsaka
okad utlakning av och simre hushéllning med
kvive jamfort med om marken & obrukad
under hosten. Det har ocksd visats att den
stimulering av kvivemineraliseringen som en
bearbetning har verkar vara positivt
korrelerad med Dbearbetningsdjupet. En
stubbearbetning till 10 cm djup har t ex 6kat
kvivemineraliseringen ungefdr hilften si
mycket som en pl§jning till 20 cm vid samma
tidpunkt (se R2-8405).

Kviveupptaget i en hostvetegroda (ofta inte
mer &n drygt 10 kg) star inte i proportion till
den stimulerande effekt pa
kvidvemineraliseringen som en tidig
hostbearbetning har. Vid direktsddd av
hostvete minskar dock bearbetningen och
dérmed stimuleringen av
kviavemineraliseringen och  risken  for
kviveutlakning. Aven vid en mycket ytlig
bearbetning innan sddd av hostvete borde
mineraliseringen minska markant jamfort med
vid traditionell pl6jning.

I detta forstk vill vi studera i vilken grad
direktsddd av hostvete efter oljeviixter
péverkar mineraliseringen av kvéive 1 marken
under hsten och etablering av grédan jamfort

Tabell 45. Forsoksplan forsok R2-4046

med konventionell sddd av hostvete efter tidig
hostplojning. Vidare undersoks hur en grund
bearbetning (5-7 cm) med Véderstad Rexius
Carrier med efterfoljande sddd av hostvete
paverkar mineraliseringen av kvive samt
etableringen av grodan. Denna grunda
bearbetning kan forvéntas ha en positiv
ogriseffekt samt en utjamnande effekt pa
markytan vilken inte erhdlls vid direktsadd.
Som en alternativ grund bearbetning prévas

ocksé Lemkens ekipage Smaragd och
Solitaire som #r en kultivator av
gasfotsmodell &tféljd av en sdmaskin.

Forsoksplanen presenteras i tabell 45.

Direktsddd av hostvete innebdr ocksd ligre
kostnader inom spannmélsodlingen jimfort
med hostpléjning och séb#ddsberedning.
Projektet utfors pa tre platser i Sverige, pa
Lonnstorps forsoksstation i Skane, vid
Logarden 1 Vistergdtland och norr om
Uppsala i Uppland.

Forsoket finansieras av Stiftelsen
Lantbruksforskning.  Kontaktperson  vid
avdelningen for jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-671213.

Led  Sabiddsberedning och sadd

Referensled, obearbetat och osatt

TmUaQ W

Direktsadd av hostvete med Viderstad Rapid.
Konventionell s&dd av hostvete vid normal satidpunkt. Stubbearbetning vid normal tidpunkt f6r
hostbearbetning. Efter stubbearbetning, pléjning och konventionell sabiddsberedning.

Sadd av hostvete med Véderstad Rapid efter stubbearbetning (9-12 cm)

Sadd av hostvete med Véderstad Rapid efter grund bearbetning med Viderstad Carrier (5-7 cm)

Sadd av hostvete med Lemkens ekipage Smaragd (grund kultivering) och Solitaire (sadd)

1.Detta led ingér detta ar endast i forssket i Skane.
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Effekter av skorpbrytning pa varen i ekologisk hostsid

Vilken ogriseffekt kan man fa i samband med skorpbrytning pa véren i hostsid och hur
stor kan en eventuell 6kning av kviivemineraliseringen bli? For att besvara dessa fragor
startades hdsten 2002 ett forsék pa en styv lera och en mellanlera i Uppsala. Forsoket idr

ekologiskt.

I detta forsok, R2-6121, undersoker vi vilken
ogriseffekt man kan f8 i samband med
skorpbrytning pd véren i hostsdd. Ocksa den
eventuella kvivemineralisering som erhalls
efter bearbetningen kommer att mitas under
efterkommande period liksom effekten pa
bestockningen.  Foérsoket  utférs  som
blockforstk med fyra upprepningar pa en styv
lera och en littlera i Uppsala. Férsoksplanen
presenteras i tabell 46.

Val av jordbearbetningssystem kan vara av
avgorande betydelse for resultaten vid
ekologisk odling. Jordbearbetning och andra
tekniska atgiirder ersétter stora delar av den
kemiska bekdmpningen av ogréiset. Metoder
och tidpunkt for jordbearbetning paverkar
ocksé bl a markstrukturen, omséttningen av

Tabell46X. Forsoksplan forsok R2-6121

den organiska substansen och tillgingligheten
av vixtniringen.

P4 véaren 4r ofta markytan i hostsaddda grédor
igenslammad och téckt av en skorpa. Genom
att utfora en broddharvning tidigt pa véren
erhalls en positiv effekt pa ogrés samtidigt
som mineraliseringen av markens organiska
material 6kar genom den bearbetning av
jorden som gérs. En broddharvning skapar
ocksi ett avdunstningsskydd genom att det
oversta jordlagret luckras. Man kan ocksa
viénta sig att fa en positiv effekt pa

bestockningen.

Kontaktperson ~ vid  avdelningen  for
jordbearbetning #r Asa Myrbeck,

018-671213.

Led  Sabdddsberedning och sddd

A Skorpbrytning med hjilp av Viderstad crossboardvilt (2-3 cm djup)
B Skorpbrytning med hjélp av s-pinneharv

C Skorpbrytning med hjélp av ogrésharv

D Referensled, obearbetat
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RAPPORTER FRAN JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Nr
1

2

10

11

12

13

14

15
16

17

18
19

20

21

22

Ar
1968

1968

1968

1968
1968

1968
1968

1968
1968
1968
1968
1968

1968

1968

1968
1968

1969

1969
1969

1969

1970

1970

Inge Hékansson. Fysikalisk och kemisk beskrivning av markprofiler fran
8 platser i Uppland och Vistergotland. 128s.

Inge Hakansson. Nagra synpunkter pa forskning och forssksverksamhet i
jordbearbetning. 6s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Férstk med harvning till vérsid
1941-1959. 29s.

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 1941-1959. 29pp.

Ake Huhtapalo, Reijo Heinonen. Inledande forsok med godsel
radmyllning kombinerat med sadd 1964-1966. 37s.

Lennart Henriksson. Orienterande forstk med bearbetning till hostvete.
7s.

Lennart Henriksson. Férsok med olika sétider. 7s.

Reijo Heinonen. Berittelse 6ver studieresa till Sovjet den 11-26 Juli 1967.
13s.

Inge Hakansson. Markfysikaliska studier i ett vixtfoljdsforsok pa As den
15-16 juli 1966. 13s.

Bo  Thente. Luftpermeabilitetsmétning ~ som  markfysikalisk
unders6kningsmetod. 41s.

Reijo Heinonen, Ake Huhtapalo. Besvarade och obesvarade frigor om
radmyllning av kvivegodsel. 13s.

Lennart Fergedal. Férs6k med jordpackning vid olika tidpunkter pd varen.
Ar 1967. 9s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Alvluckringsforssk 1937-1963.
32s.

Reijo Heinonen. Tidig varsaddd. Vixtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pé aktuella tendenser i sdbiddsberedning och sddd av strdsid.
19s.

Erik Jakobsson. Plgjningsférs6k med olika tiltbredder och vind-
skiveformer. 10s.

Lennart Henriksson. Férs6k med grund plojning. 9s.

Stig Ledin. Olika halmnedbrukningsmetoders verkan pa kvickrot och pa
négra fréogris. 21s.

Inge Hékansson, Bérje Gillberg. Lufttrycket i traktorddcken under
filtarbeten. En stickprovsunderstkning hosten 1968. 32s.

Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish tractors
engaged in field work. 32pp.

Gote Bertilsson. Studier 6ver tryckets markpéverkan. 67s.

Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson. Sju skénska forssk med
alvluckring och djuppléjning 1964-68. 26s.

Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in Southwestern
Sweden 1964-68. 26pp.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk. Forsok pd Persbo gird 1968 med
minskad jordpackning. 8s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil. 8pp.
Lennart Henriksson. Olika redskapstyper for stubbearbetning. Jamforelser
av arbetssitt och arbetsresultat. 19s.

Different types of implements for stubblecultivation. A study of working
methods and working results. 19pp.

Inge Hakansson, Lennart Fergedal. Foérsék med jordpackningens
ackumulativa efterverkningar. Preliminér redogodrelse. 21s.



23

24

25
26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

1971

1971

1971
1971

1971
1972
1972
1972
1972
1973

1973

1973

1973

1973

1974

1974

1975

1975

1975

Experiments with the accumulative after-effects of soil compaction.
Preliminary report. 21pp.

Goéran Kritz, Inge Hékansson. Sab#dddens utformning pd varsidda filt.
Stickprovsunderstkning 1969-70. 43s.

Investigation into seedbed preparation and properties of the seedbed on
spring sown fields in Sweden, 1969-1970. 43pp.

Lennart Henriksson. Tilljimning av plogtiltan pd hosten. Forsok med
héstharvning och tillsatsredskap till plogen. 68s.

Ann Pettersson. Nya redskap for godselplacering och sadd. 50s.

Lennart Fergedal. Jordpackning med traktor vid olika tider f6r varsadd.
140s.

Goran Kritz. Jordbearbetningsforskning i Europa. Rapport frdn en
studieresa. 16s.

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

Inge Hékansson, Sven Alvelid. Tvd forsck i Kalmar lin med halm-
nedplojning for att minska vinderosionen. 4s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrom. Inledande unders6kningar om rad-
mylning till potatis. 50s.

Peter Edling, Lennart Fergedal. Modellforsok med jordpackning 1968-69.
71s.

Ake Huhtapalo, Ann Wikstrém, Sten Wikstrom. Forsék med kombisa-
maskiner 1971-72. 46s.

Inge Hakansson. Tung korning vid skérd av slattervall. Tre forsok pd Ro-
bicksdalen. 1969-72. 20s.

Effect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three field
experiments in northern Sweden 1969-72. 20pp.

Géran Kritz. Séb#ddens utformning pd vérsddda filt. Stickprovs-
undersdkning 1969-72. Maskinanvindningen pa provplatserna. 76s.
Lennart Henriksson. Redskap f6r sdbdddsberedning. Undersoknings-
metoder och inledande studier. 35s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation and
preliminary studies. 35pp.

Inge Hékansson, Jozsef von Polgar. Férsok aren 1969 och 1970 med en
maskin fér kombinerad sabiddsberedning och s&dd (Svenska Socker-
fabriks AB:s varbrukningsmaskin). 26s.
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