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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2003

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 2003, 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 hér den jordbearbetning som sker mellan skord av en groda och
sébaddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skdrderester, och den traditionella
metoden i Sverige ar forstds plojning. Eftersom denna atgérd 4r den mest resurskrdvande delen av
jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berdrt mdjligheterna att utesluta plojning.
Féltforsoken dr i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

- att undersoka under vilka forhallanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett battre odlingssystem (med avseende pd skord, ekonomi och
markstruktur) én odling med pldjning

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

- att undersoka olika bearbetningssystem inom pldjningsfri odling

- att optimera bearbetningen i férhéllande till vixtnédringsutnyttjande

- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sdbdddsberedning

- att undersoka dragkraftsbehov och ekonomi for olika bearbetningssystem

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade dr (startar inom parentes):

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

R2-4124
R2-4125

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

(2000)
(2001)

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan pldjning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan plojning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling
P16jningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
vaxtproduktion och kvéaveutlakning pa lerjord
Ekoskér och kalk

Grund bearbetning till hostsad



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, déiir hostplojningen erséitts med enbart ytlig bearbetning
till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup har skorden okat med 2-3 % Samma forbéttring har iven
erhallits i ett bearbetningssystem dir den ytliga bearbetningen nigon ging i vixtfoljden

ersatts med plojning.

Under senare ar har allt fler lantbrukare borjat
anvianda 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 jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I
forsoksserien har ocksd ingatt ett led med
plojning vissa ar och Ovriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med plojning vissa
ar och Ovriga ar kultivering till plogdjup.
Plojningen 1 de sistndmnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har
serien omfattat nio forsok med tillsammans
90 st skordear. Sedan 1993 omfattar serien
endast ett forsok, nr 141/74 pa Ultuna.
Huvudleden ér f6ljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

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

C = Stubbearb. + pldjn. vissa ar, ovr ar 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 forsok och vi hoppas att alla
som har intresse av langsiktiga fordndringar
tar till vara mojligheten att kunna genomfora
specialstudier i detta forsok.

Resultat

Hosten 2002 plojdes enbart led A. Hostvete
sdddes den  8/9. Uppkomsten  var
tillfredsstéllande i samtliga opldjda led.
Diremot var bestdndet ganska glest i det
plojda ledet pga for torra forhallanden. Vid
plantrakningen pa véren konstaterades ocksé
ett klart 14gre plantantal i det plojda ledet.

Resultaten frén dvriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande pldjning,
i genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade i arsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas dven i serie R2-4027. Diremot
framtrader e¢j fordelarna med en djupare
bearbetning i detta forsok. De positiva
resultaten med plojningsfri odling &r 2003
kan formodlingen tillskrivas det tdtare
bestandet. Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok fran SLU. Kontaktperson
ar Tomas Rydberg, tel 018/671200.

Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forséksserie R2-4007 2003

Forsok nr,  Léan/ Groda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa ér, vissaar, plojn plojn

grund  djup grund  djup

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




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I manga forsok har visats att om plojning ersitts med enbart ytlig bearbetning sa blir
matjorden Litt for kompakt. Men vad hinder om man istéllet for plojning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Frigan ir 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.

1 forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i plojda och enbart ytligt
bearbetade led. 1 genomsnitt medforde
dubbelmontage en storre skordedkning i
oplojt led jamfort med i plojt, skdrdenivan var
dock trots anvindning av dubbelmontage

klart lagre 1 ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
plojningsfria  odlingen  bestimdes  att

forsoksplanen i denna serie borde fornyas. En
mycket vanligt forekommande fraga fran
lantbrukarhall &r om plogens luckringsarbete
kan erséttas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har
den nya forsoksplanen fran och med hosten
1991 fatt foljande utseende.

A = Plojning, normal bearbetning

B = Plojningsfritt, plojningtill s-betor
C = Plojningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Pl6jda led 02 = en stubbearbetning

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

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

med fornyelsen av forsdksplanen hosten 1991
genomfordes ingen fordndring av
rutfordelningen 1 félt. Detta innebédr att
mojligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden i plojda led hogre an 1 de
plojningsfria och nagon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Diaremot medforde djupkultiveringen hojd
skord ar 1993 till sockerbetor. Aven ar 1994
dd gréodan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skord. Korngrédan 1995
reagerade ddremot ej positivt pa en djupare
och intensivare bearbetning i pldjningsfria
led. Ar 1995 dr ocksd det forsta &r som
plojningsfritt genomgéende resulterat i hdgre
skord. En forbéttrad vattenhushallning under
sommarens torra perioder dr den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan hostoljeviixter
och da resulterade en djupbearbetning i
plojningsfria led i en skdrdedkning pa ca 10
procentenheter. Aven sommaren 1997 var
periodvis mycket varm och nederbordsfattig,
vilket troligtvis dven detta ar &r en forklaring
till de hogre skordarna med plojningsfri
odling. Ar 1998 var grodan sockerbetor och
dven da var en enbart ytlig bearbetning ett
simre alternativ d4n béade plojning och
kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades korn.
Plojning och stubbearbetning genomfordes
forst under varen 1999. Négon intensiv
bearbetning forekom ej. Véarplojning i
forhallande till enbart ytlig bearbetning pa
varen resulterade i ligre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevixter, som gynnades av
djupare  och intensivare  bearbetning.
Pl6jningsfri odling till h-vete efter oljevéxter
brukar for det mesta fungera bra, vilket det
dven gjorde ar 2001. Resultaten fran ar 2002,
dé sockerbetor odlades, paminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten fran 2003
om det tidigare kornaret 1999. Forsoket
finansieras med medel for langliggande
forsok. Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00



Tabell 2. Skérd och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2003 i férsoksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2003 2003
Groda Korn
kg/ha
A1=pldjning, 100 6830
A2=pldjning efter stubbearbetning 100 102
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, plojn. till s-betor 103 101
B2=stubbearb. till 20 cm, plojn. till s-betor 104 104
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 107
C2=stubbearbetning till 20 cm 102 106
A 100 100
B 102 102
C 99 106
1 100 100
2 102 101
Sign. bearbetning n.s.
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel n.s.

For intensiv och djup stubbearbetning finns ménga fabrikat att vélja bland. Ovan visas Mega-
Dan MKII fréin HE-VA Doublet.



Olika bearbetningssystem-godselplacering

I forsok med kombisadd i pléjda och icke plojda led har i genomsnitt en skordedkning pa
5-6 % noterats for kombisidd i det konventionella ledet medan skérdedkningen varit 2-3

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet till att denna serie (R2-4009)
startades 1 mitten av 1970-talet var att
undersdka om den formodade forsdmringen
av tillgéngligheten av framst fosfor och i viss
min &dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde forbittras av en djupare
godselplacering. Forsoksserien har omfattat
tva st forsok varav det ena pd Kaillunda i
Skéne (Ug) och det andra pd Robécksdalen
(AC). Endast forsoket pad Robédcksdalen pagar
idag. Foljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + pldjning varje r,
gddsling pa markytan
A2 = stubbearbetning + plojning varje ar,
radmyllning av gddsel
B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ér,
gddsling pa markytan
B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ér,
radmyllning av gddsel
Cl = Stubbearbetning + ingen plojning,
gddsling pa markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen plojning,
radmyllning av gddsel
Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap och till
ett djup av 10-12 cm. Plojning vissa ér har i

denna serie utforts ca vart fjarde &r, senast
hosten 2000. Ej plojda rutor har bearbetats en
géng extra med tallriksredskap. Skorderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anvints i
sd stor utstrickning som mojligt. Samtliga
grodor har godslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for host- och varstrasad
sammanslaget med ett skordedr med varraps
fran  Kéllunda och  for  varstrasdd
sammanslaget med tva ar med foderraps och
ett ar gronfoderblandning fran Robécksdalen
presenteras i tabell 3. P4 Kéllunda har dven
odlats sockerbetor (1 ar) och vall (2 ar) och
pa Robécksdalen potatis (1 &r) och vall (4 ar).
Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgédsel =~ medfér  ndgot  storre
skordedkning vid pldjningsfri odling jamfort
med  konventionell  bearbetning.  Den
plojningsfria odlingen har hér, liksom pa
maénga andra platser i landet, fungerat bra
under 2003. Forsoket finansieras med medel
for langliggande forsok. Kontaktperson ar
Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00.

Tabell 3. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, gddslat pd ytan=100) i forséksserie R2-4009 1976-2003

Forsok nr 200/75 235/76 Samtliga 235/76
Lén/plats Ug AC 1976-2003 Groda: korn ins.
Jordart nmh 1 Mo nmh 1 Mo skord 2003
Antal forsoksar 9 20 29 kg/ha
Plojn. varje ar, godslat pa ytan 100 100 100 1900
Plojn. varje ar, myllad gédsel 104 107 106 116
Plojn. vissa ar, godslat pa ytan 96 99 99 129
Plojn. vissa ar, myllad gédsel 101 104 105 148
Aldrig pldjning, godslat pa ytan 95 90 92 85
Aldrig plojning, myllad gdodsel 98 102 102 119
Pl6jning varje ar 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 97 98 99 128
Aldrig plojning 95 92 93 94
Godslat pa ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 109 108 122
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av plojningens viktigaste uppgifter 4r att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast méingden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att storningsfri
sabidddsberedning och sidd skall vara méjlig. Om halmen birgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbittras. Detta har ocksa bekriftats i forsoksserie
R2-4010 dir det forsta forsoket anlades redan ar 1974.

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

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

A2 = Stubbearbetning + pldjning varje ér,
kort stubb, halmen hackad

B1

Stubbearbetning + pldojning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ér,
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 &r. P4 Lanna har
exempelvis  plojning vissa ar (B-ledet)
inneburit plojning hostarna 1977,1990 och
1992. Vixtfoljderna pd forsoksplatserna har
varit  strasddesdominerade med oljevéxter
som omvéxlingsgrodor.

Resultat

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

En 1 manga sammanhang &terkommande
fraiga 4r om resultatet med plojningsfri
odling blir béttre och bittre ju langre
tekniken tillimpas. Négot entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att sd& mycket vil kan vara fallet utgdr
resultaten fran forsoket pa Lanna som
anlades 1974. Fran nist intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under
de forsta 4-5 aren har en stegvis forbéttring
dgt rum (figur 1). Den positiva
skordetrenden har foérmodligen inte enbart
orsakats av forbattrade markforhallanden
utan bidragande orsaker har dven varit en
genom aren Okad kunskap om hur
plojningsfri odling bést genomfors och likasa
en genom éaren forbdttrad redskapstillgang.
Forsoket pa Lanna finansieras med medel
avsatta for langliggande forsok.

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel 018/67
1200.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortford = 100) i forscksserie R2-4010 1974-2003

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2003
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh v-raps
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 28 54
P16jt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 1330
P16jt varje ar, halm hackad 99 104 97 101 100 97
P16jt vissa ar, halm bortford 105 107 99 100 101 124
P16jt vissa ar, halm hackad 103 107 96 100 101 109
Aldrig pl6jt, halm bortford 110 109 94 97 101 120
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 87 96 98 120
Pl6jning varje ar 100 100 100 100 100 100
P16jning vissa ar 105 105 99 98 101 118
Aldrig plojning 109 107 92 95 99 122
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 95
Signifikans bearbetning n.s.
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skord (plojning = 100)

130
120 1 y=1,1029x + 81,151

110 -
100 -
90 -
80 -
70 -

60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Antal ar

Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning = 100) i forsok 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 nimnviirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. I ett
forsoksled med permanent vall har bortodlingen niirmast varit forsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera 1 en minskning av torvlagrets
maktighet. En sddan bortodling beror i forsta
hand pa en okad formultning 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
paborjades 1976  avvdgning av  en
kédrrtorvjord i serie R2-4014. Avvigningar
har dérefter utforts pa hosten 1983, 1990 och
1998. Forsoket ar beldget vid
forsoksstationen Stenstugu pa Gotland och
innehéller fo6ljande behandlingar:

A = Stubbearb. varje &r och plojning varje ar
(’konventionell bearbetning’).

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

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes hdosten 2002.

Resultat
En sammanstéllning fran avvidgningarna

redovisas 1 tabell 5, och skorderesultaten 1
tabell 6. Nivasiankningen i de bearbetade
leden 4r av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast fOorsumbar. Négra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ej
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar éverhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvird
omfattning. Vért att notera &r ocksa det plojda
ledets (led A) forhéllandevis maéttliga
nivasinkning till & 1983. Detta beror
troligtvis pd plojningens luckrande verkan.
De sma skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hér undersdkningen bor inte
tolkas alltfor vidstrackt. Erfarenheter fran mer
intensiv odling, t.ex. potatisodlng, har visat
pa en bortodling av storleken 1 cm/ar. Det gar
darfor inte att hidvda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefir lika stor bortodling. Vidare bor ocksé
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Forsoket finansieras med medel
avsatta for langliggande forsok.
Kontaktperson for forsoket &r Tomas
Rydberg, tel. 018/671200.

Tabell 5. Nivder i forhdllande till en fixpunkt som dr beldgen intill forsoket. Minus- eller plustecken avser
nivdfordndringarna frdan starten dvs 1976. Medelvirden i cm

Férsoksled 1976 1983 1990 1998

Pl5jning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6)
Pl5jning vissa ar 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5.8)
Pl5jningsfri 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) 233(+1,3)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2003

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

188/76 2003 St Kérrtorv Korn  korn 990 111 126 n.s.

25 forsoksar 100 103 107

11



Direktsadd

Kan direktsidd tillimpas till samtliga gréodor i véxtfoljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan idr aktuellare in nigonsin di det pga sinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. 1 ett direktsiatt system fir totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direktsadd anlades pa hosten 1982,
i seric R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pa Ultuna. Forsoket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det pa Alnarp ar 1989 och
det pd Ultuna (Ul) 1990. For nidrvarande
pagar séledes endast forsoket pd Lanna.
Redovisningen hér inskrianker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran Ovriga forsok
finns redovisade i avdelningens &rsrapport
1994.

Lannaf6rsoket innehéller f6ljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd

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

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

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar

enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter ar tillimpa direktsdédd men
det tycks som om man vissa ar far rikna med
en skordesénkning, i synnerhet om ogréset ej
kan bemdstras.

Av resultaten 1 figur 2 framgar att
direktsadden fungerat bra aren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
biarga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
diaremot direktsddda led ej havdat sig mot
konventionell teknik, bl.a. beroende pd en
rikligare ograsforekomst och en sdmre
plantetablering i savil B-som C-led. Ar 1999
lag forsoket i EU-trdda. Efter EU-trddan
plojdes bade led A och B fore sadd av
hostvete. Av resultaten fran ar 2000 framgar
att bade led B och C hévdat sig vdl gentemot
det konventionella. Ar 2001 och 2002 har
bade led B och C resulterat i hogre skordar dn
led A, dock forutsatt att stubbearbetning
genomforts fore sddd. 1 C-led utan
stubbearbetning  konstaterades, bade 2001
och 2002, en rikligare forekomst av kvickrot,
varfor ocksa skorden blev klart simre. Hosten
2002 behandlades led B + C med Roundup,
vilket kan vara en forklaring till den
framgéngsrika direktsadden 2003.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel 018/67
12 00.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-2003

Forsok Lan/ Jordart Groda Forfr.  Konv. Direktsadd Direkt- Sign.
nr plats sddd  plojn. vissa ar  sadd

703/82 2003 La mfSL  korn h-vete 4360 119 103 n.s.
20 forsoksar 100 93 92
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Rel. skoérd (plojn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)

150
125 - ) e ) o1
100 o -
e —m-C2
75 > —4-C3
50 L
c4
25 |
0 T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Ar

Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb.
C2 = halm bérgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. Det finns i dag manga sdmaskiner pd marknaden som kan anvindas vid direktsadd.
Pa bilden ses t.v. Kongskildes Demeter Multiseed och t.h. Viderstads Rapid Super XL.
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

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

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid plojningsfri
odling medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan dkar. Ofta sker dock en fortét-
ning av matjorden, som kan forsdmra
rottillvaxten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehéller tre fastliggande forsok
vid Ultuna med f6ljande forsoksplan:

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

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

I ett av forsoken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991. I de tva dvriga
forsoken har vaxtfoljden varit mera varierad,
men ar 2003 odlades hostvete efter hostvete i
forsoket 618/95. Under 2003 gjordes
graderingar av véxtsjukdomar i forsok 517/91
och 618/95. Dessutom behandlades halva rutan
mot svampsjukdomar i dessa bada forsok.

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 2003

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel 2003
Lén, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Forfrukt Korn Havre Hostvete
Groda Korn Hostvete Hostvete
A=P16jning 6450 5560 4850 100
B=Kaultivator till 10 cm, 2-3 ggr 92 103 107 101
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 93 106 104 101
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 94 104 102 100
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 92 94 103 96
Signifikans n.s. n.s. n.s.

Tabell 9. Skoérd, relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1991-2003

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

Jordart mmh ML mmh SL

Antal &r 12 12 8 32
A=Pl6jning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 86 97 104 95
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 88 99 100 95
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 92 99 100 97
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 2003 och 1991-2003 visas i tabell 8 resp
9. 1 tva av forsoken var skorden ldgre i
plojningsfria led.

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

[ forsok 618/96 odlades hostvete efter hostvete.
Vid gradering 15 juli var angreppen av
bladflacksvampar  signifikant  hogre i

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

Broddbehandling (Sportak 19 okt) o6kade
skorden med i genomsnitt 4 %, ungefér lika i
pléjda och ej plojda led.

I genomsnitt for samtliga forsok har skorden
varit 2-3 procent hogre for djup jamfort med
grund kultivering. Det dr dock vért att
poédngtera att hogre skord for djup bearbetning
endast erhallits i1 ett forsok, 517/91, medan
forhallandet varit det omvéanda i forsok 618/95.
En mgjlig forklaring r att det senare ligger pa
styvare jord, med en storre strukturkapacitet
som medger en ytligare bearbetning.
Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel. 018/67
1172.
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Figur 5. Procent angripen bladyta, flaggblad och blad 2. Forsok 618/96, hostvete efter hostvete.
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Jordbearbetningstidpunkt

pad hosten —

inverkan pa skord,

markstruktur och kvdvemineralisering

En senareliiggning av bearbetningstidpunkten kan leda till siinkt skord pa lerjord. Risken
for skordesinkning fr storre di marken kultiveras éin da den plojs.

I sddra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvéveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strdsddesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pé hosten. Dessa regler géller
oavsett jordart. P4 lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pad hdsten under
blota forhallanden skulle kunna leda till
forsdmrad markstruktur, liagre skord och
dérmed ett simre kvéveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergdtland och Skane.
Syftet var att undersdka hur tidpunkten for
bearbetning pé hosten inverkar pa
markstruktur, kvévemineralisering och
vaxtproduktion pé lerjordar. Férsdken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 fran avdelningen for
jordbearbetning av Asa Myrbeck m.fl., och
i SLU:s serie Fakta Jordbruk, nr 11, 2003. I
denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pa en styv lera pa
Ultuna. Forsoksplanen &r tvéafaktoriell och
innehéller f6ljande led:

A=pldjning
B=tva overfarter med kultivator

1=tidig bearb. (slutet av aug., borjan sep.)
2=normal bearb. (slutet sep., borjan okt.)
3=sen bearbetning (november)

Resultat

Skord under 2003 och for samtliga é&r
redovisas i tabell 10. Skoérd i genomsnitt
ocksé for forsoken 1 Skéne och
Ostergotland visas i figur 6. Sen
bearbetning gav ar 2003 nagot lagre skord
an tidig bearbetning, speciellt i kultiverade
led. Sett 6ver samtliga ar har den tidigaste
bearbetningen givit den hogsta skorden pa
Ultuna. Det finns ocksd en tydlig
samspelseffekt: bearbetningstidpunkten har
haft mycket storre betydelse d& marken
kultiverats &n da den plojts. Resultaten fran
samtliga platser pekar i samma riktning

(fig 6).

Tabell 10. Skord i forsokserie R2-4111, ett forsok pa Ultuna, 2000-2003. Led som ej f6ljs av

samma bokstav ar signifikant skilda (P<0,05)

Ar 2000 2001 2002 2003 Medel
Groda Havre Korn Havre Havre

Tidig plojning 5140=100 4390 5560 5520 100
Normal plojning 100 95 99 99 98
Sen pl6jning 100 94 99 99 98
Tidig kultivering 104 99 105 99 102
Normal kultivering 103 91 102 96 98
Sen kultivering 103 87 92 95 92
P16jning 100b 100 100 100 100
Kultivering 104a 96 100 97 99
Tidig 100 100a 100a 100 100
Normal 100 93b 98a 98 97
Sen 100 91b 93b 98 96
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Figur 6. Relativ skord i forsok med olika bearbetningstidpunkter. Medel av sju forsoksar i
Skéne, Ostergdtland och Uppland.

Forsoken  pekar  darfor pad  att kultivator jamfort med plog.
markvattenhalten vid bearbetning  &r Kontaktpersoner dr Johan Arvidsson, 018
betydligt viktigare vid korning med 67 11 72 och Asa Myrbeck, 671213.
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Dragkraftsbehov for olika redskap och bearbetningssystem vid

hostsadd

Under 2003 startades ett nytt projekt for att studera brinsleforbrukning och
dragkraftsbehov. Mitningar gors dels i befintliga filtforsok, dels i nystartade forsok dir
ett stort antal redskap jimfors. Hir redovisas resultat fran de nystartade forsoken.

Under 2003 monterades utrustning for att
mata brinsleforbrukning in i en av de
traktorer som anvéinds i avdelningen for
jordbearbetning faltforsok, en MF 6290 pa
100 kW (135 hk). Mitutrustningen, som
utvecklats av JTI, registrerade kontinuerligt
brénsleforbrukning och motorvarvtal i en
logger. Traktorn har Kkalibrerats med
kraftuttaget i en bromsbiank for att
bestimma brénsleforbrukning vid olika
belastningar. Utifrdn brdnslemédtningarna i
falt kan en effekt motsvarande
kraftsuttageffekten réknas fram for varje
bearbetningsmoment, denna antas sedan
vara likviardig med hjuleffekten. Under
korning skedde &ven registrering av
hjulhastighet och radarméitning av den
verkliga hastigheten s att slirningen kunde
berdknas. Genom att ta hénsyn till
effektforluster pd grund av slirning och
rullningsmotstand riknades den nyttiga
”dragkrokseffekten” ut. Méatningar utfordes
i september 2003 fore hostsadd 1 tva
forsok, Ultuna (styv lera) och Saby
(lattlera). Forsoksplanen hade foljande led:

A=Konv. hostplojning, normalt djup
B=Konventionell hostplojning, grunt
C=Grundplog (tvér vindskiva), ca 13 cm
D=Grundplog (tvér viandskiva), ca 7 cm
E=Kultivator ca 13 cm, 1 6verfart
F=Kultivator ca 13 cm, 2 Overfarter
G=Gasfotskir, ca 13 cm, 1 6verfart
H=Gaésfotskér, ca 13 cm, 2 §verfarter
I=Gasfotskir, ca 7 cm, 1 dverfart
J=Gasfotskér, ca 7 cm, 2 verfarter
K=Tallriksredskap, 1 overfart
L=Tallriksredskap, 2 overfarter
M=Viderstad Carrier, 3-4 cm, 1 dverfart
N=Viderstad Carrier, 3-4 cm, 2 dverfarter
O=Direktsadd

Grundplogen dr en plog med relativt korta
och brytande viandskivor speciellt avsedd

for grund plojning. Normalt sett kors
plogen med en tiltpackare, men inte i dessa
forsok da& vi specifikt ville studera
dragkraftsbehovet for sjdlva plogen. I
forsoket pa Ultuna fick vi inte plogen att
halla djupet tillfredsstidllande och déar
utgick leden med grundplogen. Véderstad
Carrier ar ett redskap med tandade tallrikar
som géar framfor en tung vilt. Det ar
mojligt att 6verfora tyngd fran vélten till
tallrikarna for att dessa ska gd ner om
marken dr hard.

Forutom  brinsleforbrukning  gjordes
ocksa métningar av verkligt
bearbetningsdjup och  sonderdelnings-
graden vid bearbetning. Dérigenom blev
det mojligt att berdkna  specifikt
dragkraftsbehov (per bearbetad tvérsnitts-
area) och energibehov for sonderdelning.
Verkligt bearbetningsdjup
Fore bearbetningen togs cylindrar ut i
rutorna for bestdmning 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 déarmed
bestimmas oavsett hur ojamn
bearbetningsbotten var och en rittvis
jémforelse mellan redskapen kunde goras.

Specifikt dragkraftbehov

Utifran det verkliga bearbetningsdjupet
och effektmédtningarna kunde
energibehovet per kg bearbetad jord, samt
det specifika dragkraftbehovet riknas ut.
Det senare defineras som kraften per
bearbetad tvirsnittsarea.

Sonderdelningsgrad

Fran varje ruta togs hinkar med 16s jord
fran den bearbetade jordvolymen. Jorden
fran hinkarna sallades for att fa ett matt pa
sonderdelningsgraden.



Energibehov for sonderdelning

Utifran séllningsdata kunde den specifika
ytan pd den bearbetade jorden berdknas
(m*/kg jord). En stor andel sma aggregat
ger en stor specifik yta och star ddrmed for
en hog sonderdelningsgrad. Ett matt pa
energibehovet for sonderdelning erhélls
genom att den tillférda energin relaterades
till den specifika ytan (J m?).

Brénsledtgang i hela bearbetningssystem

Brénsleforbrukningen méttes ocksd for
sabédddsberedning och sadd.
Sébaddsberedningen  anpassades  efter
markens kokighet efter grundbearbetning.
Eftersom pldjda led hade en grovre struktur
kravdes dar mera sabaddsberedning &n i ¢j
plojda led. P4 Ultuna koérdes 2 Overfarter
med Viderstad Carrier och en cross-
killervélt i plojda led, och med cross-
killervélt i1 plojningsfria led. Pa Séby
kordes med Viaderstad Carrier i plojda led,
och med cross-killervélt i plojningsfria led.
Dieseldtgdngen  har  berdknats med
antagandet att 20 % av energiinnehallet i
dieseln har kunnat utnyttjas till det direkta
dragkraftsbehovet for redskapet, resten &r

Tabell 11. Verkliga och instillda bearbetningsdjup

forluster i motor, transmission, slirning och
rullmotsténd.

Bildanalys av halm i markytan

Efter grundbearbetningen fotograferades
markytan i samtliga led, 4 fotografier per
ruta. Med hjilp av bildanalys bestimdes
sedan médngden halm pa markytan.

Resultat

I tabell 11 redovisas det uppmitta
genomsnittliga arbetsdjupet. Den
konventionella  plogen plojde négot
grundare och grundplogen djupare &n det
som efterstrivades i forsdket pa Séby. De
erhallna arbetsdjupen blev darfor ungefar
samma for den konventionella plogen och
grundplogen. Med  kultivatorn  blev
bearbetningsdjupet betydligt ldgre dn det
instéllda, speciellt pa Ultuna dér redskapet
lamnade en mycket ojamn
bearbetningsbotten. Ocksé for
gasfotkultivatorn blev djupen ligre dn de
efterstravade. Tallriksredskapet hade svart
att gé ner i den hérda leran pa Ultuna, men
bearbetade ungefar till avsett djup pa Saby.
Carrier bearbetade néra avsett djup pé bade
Ultuna och Saby.

Led Instéllt djup (cm)  Verkligt djup (cm)
Ultuna Saby
A. Plog 21 19,7 19,7
B. Plog 13 10,9 11,0
C. Grundplog 13 -*2 17,9
D. Grundplog 7 -*2 10,4
E. Kultivator 1ggr 13 4,5 6,3
F. Kultivator 2ggr* 13 2,6 4,9
G. Gasfot 1ggr 13 6,3 9,1
H. Gasfot 2ggr* 13 2,9 3,1
I. Gasfot 1ggr 7 5,2 5,2
J. Gasfot 2ggr* 7 1,4 2,6
K. Tallriksredskap 1ggr 7 1,9 4,6
L. Tallriksredskap 2ggr* 7 2,4 2,4
M. Carrier 1ggr 5 3,0 33
N. Carrier 2ggr* 5 0,7 1,0

* Vardena anger hur manga cm bearbetningsdjupet kade efter den andra 6verfarten. Det totala
arbetsdjupet blir summan av foregédende led och andra &verfarten. *2 Dessa led utgick



Det specifika dragkraftsbehovet for de
olika redskapen redovisas i figur 7. Lagsta
vérdet erholls for djup plojning bade pa
Ultuna och Séby. Vérdena skiljde sig inte
mellan den konventionella plogen och
grundplogen. P& Ultuna var virdena for
den konventionella kultivatorn nagot hogre

andra Overfarten med ett redskap erhdlls i
regel ett betydligt hdgre virde dn for forsta
overfarten, dé relativt lite ny jord 16sgors
vid andra dverfarten. For Carrier erholls pa
Saby det hogsta virdet av samtliga
redskap. Detta kan bero péd att vélten pa
Carrier sjonk ner och krdavde relativt stor

an  for  gasfotskultivatorn, = medan dragkraft pa den  ldtta  jorden.
forhallandet var det omvénda pa Saby. For
Ultuna
600
“'g 500 -
Z —
< 400 -
=
o
S 300 -
o
©
E 200 +
(&)
2
& 100 |_| -
0
& & S S y 5 S $ R & S
& & P P ¢ P &S
O ) 3 o & < > & & R ] &
Q\o Q\o NS .2 ?b% b\o n’bé\ $o \{9 é%kh @ "Dé\
v @ & 3 ) 3 <] & N & o
&- ' c;’b6 N\ C;b% {:\0 \'3“:0 <>
\2\‘ 3‘ &(b‘\
o
Saby
600
“'g 500 -
Z
< 400 1
=
S —
S 300 -
o
©
E 200 +
(&)
(0]
& 100 - H H H
.m0 m @A AfA H .
X X X X L N XN N\ X N\ N X N
R S N S ¢ 8 g & & RO @ O
F & F P F L ¢ & O
GRS T é\o\ SO G ) N
SR A S S S N P <
v \§\ 0(\ N A é\o <O ,§ 6@, .
& & PR A N N
O > > N4
o

Fig 7. Specifikt dragkraftsbehov for olika redskap. For led F, H, J och L anges vérden for andra

overfarten med respektive redskap.
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Aggregatstorleksfordelning  efter  olika
redskap redovisas i figur 8. Denna foljde
till  stor del arbetsdjupet: ju storre
arbetsdjup, desto grovre struktur. Plogen
lamnade ett mycket grovt bruk speciellt pa
Ultuna, dér tallriksredskapet och Carrier

efterldimnade storst andel finjord. P4 Séaby
gjorde Carrier ett mycket fint bruk jamfort
med &vriga redskap. Det fanns inga tydliga
skillnader mellan konventionell kultivator
och gésfotkultivator.

Ultuna
g 0> 32 mm
3 B8 till 32 mm
é:: O<8mm
Saby
100% I I .

80% -
g 60% 0> 32mm
g W 8 till 32 mm
Z 40% - O<8mm

20% -
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Figur 8. Aggregatstorleksfordelning efter korning med olika redskap.
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Energibehov for sonderdelning, d.v.s. hur
stor energi som atgar for att fa fram en viss
aggregatyta, redovisas i figur 9. Vardena
for forsta Gverfarten var relativt lika for de

olika redskapen, hogst virde erholls for
plogen. Andra Gverfarten med ett redskap
gav ett betydligt hogre varde dn den forsta.

Ultuna

Energi (J/m?)

Energi (J/m?)

Fig 9. Energibehov for sonderdelning for olika redskap. For led F, H, J och L anges véirden for

andra overfarten med respektive redskap.

22



Det totala energibehovet for de olika
maskinsystemen redovisas i figur 10. Hogst
vérden erhdlls genomgéende for plojda led.
Detta &r till stor del en effekt av att
sabdddsberedningen var mer
energikridvande i dessa led. Energiatgangen

for sjdlva  grundbearbetning  skiljer
betydligt mindre mellan leden. Grund
plojning kriavde t.ex. mindre energi dn tva
overfarter med gasfotkultivator till ca 10-
12 cm.
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Figur 10. Berdknad total dieselatgédng for olika bearbetningssystem.
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Mingden halm i ytan, métt med bildanalys,
presenteras i figur 11. Plojningen gav den
minsta mingden, speciellt i forsoket pa
Ultuna dér skillnaden var stor mot dvriga
led. Direktsddden gav storst mangd halm i
ytan, skillnaden mellan Ovriga led var
relativt liten. Resultaten maste tolkas med
stor

troligtvis for laga p.g.a. svarigheter i

bildanalysen.

Resultat fran projektet kommer att
presenteras mera fullstindigt 1 ett
examensarbete av Marcus Magnusson (tel.
018 67 12 12) tillgéngligt pa

http://www.mv.slu.se/jb/jbpubl.htm.

forsiktighet, absolutvdrdena  &r Kontaktpersoner dr ocksa Johan Arvidsson,
67 11 72, och Thomas Keller, 67 12 10.
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Figur 11. Méangd halm pa ytan efter grundbearbetning, métt med bildanalys.
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Grund hostplojning med Kvernelands Ecomat

I tva forsok provas olika plojningsstrategier med Kvernelands Ecomat. For att dven
kunna underséka hur de olika bearbetningssystemen paverkar vixtfoljdsrelaterade
sjukdomar tillimpas en mycket ensidig vixtfoljd. Resultat frin det forsta aret visar att
dragkraftshehovet minskade avseviirt men skordenivan bibehélls nir plojningsdjupet

minskade.

Hosten 2002 startades tva faltforsok dér olika
plojningsstrategier med Kvernelands Ecomat
provas. Det ena forsoket hostsds, R2-5073,
och det andra varsas, R2-5074. For att
undersoka hur de olika systemen paverkar
forekomsten av svampsjukdomar kommer
varkorn respektive hostvete odlas ar efter ar i
respektive forsok. Forsoken dr beldgna pé en
styv lera.

Foljande led ingér i forsoken:
(Inom parentes anges det
bearbetningsdjupet)

efterstriavade

A. Konventionell plojning (23 ¢cm)
B. Tallriksredskap (10-12 ¢cm)

C. Ecomat (10 cm)

D. Ecomat (7 cm) + Ecomat (17 ¢cm)
E. Ecomat (15-17 cm) med Ekoskdr

I led E anvinds ocksd Kvernelands Ekoskir,
vilket monteras pa plogkroppen och luckrar
ca 10 cm under plogens arbetsdjup. Vid
plojning till 15 cm luckrar Ekoskéret saledes
skiktet 15-25 cm. Hosten 2002 var Ekoskér
endast monterat pa en av plogens sex kroppar.
I led D anvinds Ecomaten dven som ett
stubbearbetningsredskap. Den forsta
bearbetningen gors omgéaende efter troskning
och den andra efter ett lampligt antal veckor.
Hosten 2002 bearbetades led D endast en
gang och da till ca 17 cm.

Resultat och diskussion

Under varen rdknades plantantalet 1 bada
forsoken men inga signifikanta skillnader
kunde ses. Samtidigt rdknades dven
ortogrisen och de resultaten redovisas i tabell
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12 1 det varsddda  forsdket var
ograsforekomsten storre i det konventionellt
plojda ledet 4n i de Ovriga, mindre djupt
bearbetade, leden. Men 1 det hostsadda
forsoket kunde inte den skillnaden ses. En
forklaring skulle kunna vara det faktum att
den grunda bearbetningen gav finare bruk &n
den djupare, konventionella, plojningen och
att ograsfrona darfor grodde 1 storre
utstrackning i de grunt bearbetade leden. I det
varsddda forsoket dodades ogrdsen sedan av
vintern eller vérens sabidddsberedning. I det
hostsadda forsoket har formodligen skillnaden
i bruk utjdimnats av den, efter bearbetning,
omedelbart fo6ljande sabdddsberedningen och
sadden.

Under sommaren 2003 gjordes graderingar av
bladflackssvampar  och  strdknidckare i
hostvetet. 1 figur 12 visas forekomsten av
bladflacksvampar i hostvetet och dér kan man
se att angreppen var storre i ledet som
bearbetades med tallriksredskap &n i dvriga
led. Den 24:e juni var skillnaden gentemot
ovriga led &dven statistiskt signifikant.
Intressant att notera dr den relativt lilla
skillnaden i angrepp mellan de grunt plojda
leden och det konventionellt pldjda. Vad
giéller straknidckare var angreppen sma och
inga skillnader kunde ses mellan leden. Under
sommaren gjordes dven graderingar av
skoldflacksjuka och bladflackar i det varsadda
kornet. Inga signifikanta ledskillnader kunde
ses dar.

Skorderesultaten redovisas 1 tabell 12.
Bearbetning med tallriksredskap gav i bada
forsoken en skordesédnkning kring 10 % men
de grunt plojda leden gav, i sd gott som
samtliga fall, samma eller hogre skord som
det konventionellt pl6jda ledet.



Hosten 2003 mittes dragkraftsbehovet i
forsoket som skulle hdostsas. Resultaten
redovisas 1 figur 13. Ecomaten har i
grundutforandet en tiltpackare monterad. For
att det konventionellt pl6jda ledet léttare skall
kunna jamforas med Ecomatleden visas i
figuren dven en stapel dir ett uppskattat
dragkraftsbehov for en tiltpackare adderats till
det i led A uppmitta vérdet. Det uppskattade
viardet hirstammar frdn métningar av
dragkraftsbehov for en crosskillvilt. Figuren

% angripna blad

visar att minskat bearbetningsdjup sénkt
dragkraftsbehovet vésentligt. Det minskade
dragkraftsbehovet innebdr samtidigt en
sdnkning av brinsleférbrukningen.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att
bearbetningssystemen med grund bearbetning
innebar vésentligt lagre dragkraftsbehov utan
att skorden forsdmrades i1 dessa forsok.
Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203.
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90— —>— A. Konv. pléjning (23 cm) {
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80 —e—B. Tallriksredskap (10-12 cm)
01— C. Ecomat (10 cm) i
60 1— Z
—#A—D. Ecomat (17 cm)
50 +— -/ 2

—a—E. Ecomat (15-17 cm) + Ekoskar

40
30 .\
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01-jul

03-un 24-jun 08-jul 15-jul 22-jul
31 37 41 45 53 65 73 (Zadock)
Figur 12. Bladfldcksvampar i héstvete. Procent angripna blad.
Tabell 12. Skérd och Ortogrds dr 2003
Varsadd Histsdadd
Korn Ogrds H-vete Ogris
kg/ha Rel. tal /m’ _Rel. tal kg/ha Rel. tal /m’ _ Rel. tal
A. Konventionell plojning (23 cm) 5950 100 52 100 5850 100 6l 100
B. Tallriksredskap (10-12 cm) 5490 92 22 42 5250 90 31 51
C. Ecomat (10 cm) 5980 101 24 46 5700 98 73 120
D. Ecomat (7 cm )+ Ecomat (17 cm) 6100 103 43 83 5890 101 57 93
E. Ecomat (15-17 cm) m Ekoskdr 6000 101 49 94 6100 104 69 113
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05)  n.s. 16 520 n.s.
kN/m

ﬂ .

© B A.Konv. pl6jning (23 cm)

0 | Aa. Konv. PIojn. (23 cm) +uppskattad tiltpackare

8 O B. Tallriksredskap (5 cm)

61 O C.Ecomat (8 cm)

4] m D.Ecomat (6¢cm)

2 @ E. Ecomat (13 cm) +Ekoskar

0

Figur 13. Dragkrafisbehov i kN per meter arbetsbredd hosten 2003. Inom parentes anges det uppmdtta
bearbetningsdjupet. Led Aa dr berdknat genom att 1,6 kN adderats till virdet i led A. Led D hade dven plojts till ca 7

cm fyra veckor tidigare. I led E var Ekoskdr monterat pd tre av sex plogkroppar hosten 2003.
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Ekoskar och Kalk

I tvd forsok undersoks mdjligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med hjilp av slickt kalk. Luckringen genomfordes i
samband med plojningen med hjilp av ett si kallat ekoskédr frin Kverneland. Vid
undersokningar av plogsuleskiktet som gjordes viaren 2003 var motstindet mot
penetration signifikant léigre i ledet som luckrats med ekoskir hosten 2000 én i de plojda,

oluckrade, leden.

Hosten 2000 lades tva forsok i forsoksserie
R2-4124 ut pa Ultuna med syfte att undersoka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mdjligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med sliackt kalk. Luckringen
genomfOrdes 1 samband med pldjningen med
hjélp av ett sa kallat ekoskér fran Kverneland.
Ett ekoskdr monterades pa varje plogkropps
undersida. Ekoskidret arbetade tio cm djupt
och luckringen néddde diarmed tio cm under
plogdjupet. Forsoken plojdes till ca 20 cm och
det innebar att ekoskéret luckrade skiktet 20-
30 cm. Ekoskérets arbetsbredd pd 22 cm
innebar att drygt halva plogbredden luckrades
da tiltbredden var 40 cm.

For att undersoka om luckringen gar att
stabilisera kemiskt tillfordes slackt kalk i
samband med pldjningen. I tva led per forsok
spreds kalk direkt i faran, vilket innebar att
den slickta kalken forst slammades upp i en
tank och sedan pumpades ut direkt pa
plogfarornas  botten 1 samband med
plojningen. Forhoppningen var dé att kalken, i
de led som luckrats med ekoskér, skulle rinna
ned i det luckrade skiktet. Kalkgivan var i
dessa led cirka 4,4 ton/ha. I ett av de tva
forsoken spreds dessutom kalk &ver hela
markytan fore plojningen hdsten 2000.
Kalkgivan var da cirka 4 ton/ha.

Forsoken ligger i omedelbar anslutning till
varandra pa Ultuna utanfér Uppsala och
jordarten utgoérs av en styv lera. Lerhalten ar
53 % 1 matjorden och 62 % 1 alven.
Mullhalten ar 3,5 % i matjorden och 0,4 % i
alven.

i de tva

Nedan redovisas forsoksleden

forsoken.
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A. Pléjning

B. Plojning med ekoskdr dar 1

C. Plojning med ekoskdr dar I och 2

D. Plojning med ekoskdr ar 1, 2 och 3

E. Plojn. med ekoskdr dr 1 + kalk i faran dr 1
F. Plojning + kalk i faran dr 1

Resultat och diskussion

Efter  varsddden & 2003 mittes
penetrationsmotstandet i skiktet 0-50 cm och
resultaten visas i figur 14. 1 det luckrade
skiktet var motstandet mot penetration lagre i
tre av fyra led som ndgon gang bearbetats
med eckoskdr dn i de tvd led som aldrig
bearbetats med ekoskdr. Skillnaden var
statistiskt signifikant i skiktet 27 - 35 cm.
Diaremot var det ingen storre skillnad i
motstdnd mellan led E (ekoskédr + slammad
kalk i faran) och leden som ej bearbetats med
ekoskdr. En mgjlig forklaring till det skulle
kunna vara att kalkens strukturforbéttrande
effekt  och  vattenbindande  formaga
resulterade 1 hogre hallfasthet i det luckrade
skiktet i led E.

For att undersoka om anvédndningen av
ekoskdret hade forbattrat markens funktion
undersoktes infiltrationen av vatten i falt.
Infiltrationen mattes i skiktet fran ca 22 cm
och nedat. I figur 15 visas infiltrationen som
en funktion av tiden. Infiltrationen av vatten
var hogst 1 ledet som bearbetades med
ekoskar ar 1 och samtidigt fick slammad kalk
tillford direkt 1 det luckrade skiktet.
Skillnaden gentemot de 6vriga leden var dock
ej statistiskt signifikant.

I tabellerna 13 och 14 redovisas
skorderesultaten fran bada forsoken. Skorden,
ar 2003, var hogst i ledet som aldrig
bearbetats med ekoskér och ej heller fatt
slammad kalk tillford i plogfaran. Inga



skordeskillnader var dock statistiskt

Tabell 14. Skord i forscket utan kalk pd ytan

P Havre kg/ha
signifikanta. A2. Pléjning 6340
B2. Plgjning med ekoskdr ar 1 6110
Tabell 13. Skord dr 2003 i forscket dér kalk spreds pd C2. Pidjning med ekoskdr ar I och 2 6040
markytan hésten 2000 D2. Plojning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 5840
E2. Plgjn. m. ekoskdr dar 1 + kalk i faran ar 1 6210
Havre keha £y plsining + kalk i faran dr 1 6230
Al Pléjning 6410 LLQInIng.
B1. Plojning med ekoskdr ar 1 6220 .
C1I. Plgjning med ekoskdr dr 1 och 2 6320 Sammantaget antyder resultaten att det &r
D1. Pigjning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 6150 mojligt att astadkomma en luckring med
EL. Plgjn. m. ekoskir ar I + kalki faran dr I 6340 Ekoskiret och att stabilisera den uppkomna
Fl. Plojning + kalk i faran ar 1 6270 . .
luckringen med hjélp av slackt kalk.
Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-
671203.
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Figur 14. Penetrationsmotstdind (MPa) i skiktet 0-50 cm. Medelvdrden frdan bada forsiken.
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Figur 15. Infiltration av vatten i skiktet fran 22 cm och nedat som en funktion av tiden. Medelvirden fran bdda

forsoken.
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Grund bearbetning pé hosten till hdst- och varsad

Hosten 2000 och 2001 startades tva forsok dir grund bearbetning, 5-7 cm, pa hésten
studeras. Forsoken ér beldigna pa en littjord och en styv lera. Resultaten visar att den
grunda bearbetningen har fungerat viil till frimst hostsidd men dven godtagbart bra till

varsadd.

Grund bearbetning till 5-6 cm har blivit ett
allt vanligare alternativ till plojning. For att
undersdka hur detta system fungerar under
svenska forhéllanden startades under &ren
2001 och 2002 tva forsok i serierna R2-4122
(varsadd) och R2-4125 (hostsadd). Bada
forsoken ar beldgna utanfor Uppsala.
Forsoken har utforts pa en lattlera (ca 15 %
ler) och en styv lera (ca 40-45 % ler). Den
grunda bearbetningen gors med en Carrier
fran Véderstads-Verken AB.

Detta redskap bestr av e tn vélt
kombinerat med ett forredskap kallat System
Disc. Forredskapet utgérs av tva rader, titt

monterade, skalade tallrikar. 1 tabellerna 15
och 16 kan de ingaende forsoksleden ses.

Den forsta bearbetningen med respektive
redskap gjordes strax efter skord och den
andra ca 4 veckor senare. Viltningen av led A
och C gjordes direkt efter den forsta
bearbetningen. Endast det pldjda ledet, led G,
harvades fore sadd. Handelsgddsel och
kemiskt vixtskydd anvindes efter behov.
Bearbetningsdjupen var foljande: plog 22-24
cm, kultivator 10-15 cm, tallriksredskap 10-
13 cm, carrier 5-7 cm.

Resultat och slutsats

I tabellerna 15 och 16 visas skorderesultaten
for aren 2002-2003. Trots vissa problem med
halm pa ytan i de reducerade forsoksleden har
skillnaderna i skord mellan forsdksleden varit
relativt sma. Sammantaget visar resultaten att
grund bearbetning pa hosten har fungerat val
till frimst hostsddd men dven godtagbart bra
till  vérsddd. Kontaktperson &r Urban
Svantesson, tel. 018-671203.

Tabell 15. Skord (kg/ha) av varsid i R2-4122. Havre 2001 och korn 2003

Styv lera Littjord Medel
Ar 2001 Rel. tal 2003 Rel. tal 01 + 03 Rel. tal
A. Tallriksredskap 2 ggr + vdiltning 5070 100 4910 100 4990 100
B. Tallriksredskap 2 ggr 5280 104 5040 103 5160 103
C. Kultivator 2 ggr + viiltning 5310 105 4880 99 5095 102
D. Kultivator 2 ggr 5370 106 5000 102 5185 104
E. Carrier 1 ggr + kultivator 1 g. 5040 99 5290 108 5165 104
F. Carrier 2 ggr 5000 99 5160 105 5080 102
G. Konventionell plojning 5480 108 5100 104 5290 106
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) __n. s. n.s.
Tabell 16. Skord (kg/ha) av hostvete i R2-4125

Littjord Styv lera Styv lera Medel
Ar 2002 Rel. tal 2002 Rel.tal 2003 Rel. tal 02 - 03 Rel. tal
A. Tallriksredskap 2 ggr + viltning 7160 100 6240 100 4500 100 5970 100
B. Tallriksredskap 2 ggr 7340 102 6280 101 4260 95 5960 100
C. Kultivator 2 ggr + viiltning 7310 102 6540 105 4930 110 6260 105
D. Kultivator 2 ggr 7400 103 6540 105 4870 108 6270 105
E. Carrier 1 ggr + kultivator 1 g. 7500 105 6380 102 4790 106 6223 104
F. Carrier 2 ggr 7470 104 6160 99 4850 108 6160 103
G. Konventionell plojning 7590 106 6380 102 4890 109 6290 105
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) _n. s. n.s. 330
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sébdddsberedningen ér ett kritiskt moment inom vaxtodlingen, da det géller att fa en sdker groning

och forhindra avdunstning frén marken. Amnet har varit foremél for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sabdddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sédjup, vattenhalter i sabddden m.m.).

Faltforsoken &r framst inriktade pé foljande problemstéllningar:

att anpassa sdbdddsberedningen med avseende pa jordart, groda, klimat och
odlingssystem

att vara med och utveckla ny sateknik, speciellt sddan som ar béttre 1dmpad for
plojningsfri odling

att studera verkan av tidig sadd och en forenklad sateknik

De forsok som f.n. pagar inom detta omrade ar (startar inom parentes):

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

Forsok med Ecomat Seeder (1999)
Varsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda (2001)
Minimerad hostbearbetning till varsadd (2001)
Forsok med Viaderstads Rexius Twin (2000)
Bearbetningssystem i varraps pa olika jordar (2002)
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Grund varplojning med Kvernelands Ecomat

I tre filtforsok provas grund varplojning med Kvernelands Ecomat. I forsok provas dven
Kvernelands Ecomat Seeder, vilket ir ett system som innebér att plojning och sadd sker i
samma overfart. For att undersoka hur dessa bearbetningssystem fungerar pi olika
jordar ar forsoken belidgna pa platser med 16, 30 respektive 36 % ler. Grund varplojning
har fungerat mycket bra pa alla forsoksplatserna.

Sedan tvd vixtsdsonger provas grund
varplojning med Kvernelands Ecomat i tre
faltforsok i serien R2-5070. Ecomaten &dr en
nyutvecklad plog som ér speciellt konstruerad
for grund pldjning. P4 plogen finns &ven en
belastad tilltpackare monterad. 1 forséken
provas ocksd Kvernelands Ecomat Seeder
som bestar av en Ecomat med en sdenhet
monterad pa den belastade tiltpackaren. Med
detta system sker plojning och sadd i samma
overfart, vilket gor att varsddden normalt kan
tidigareldggas 10 - 20 dagar. Forsoken &r
beldgna pa jordar med lerhalterna 16, 30
respektive 36 % for att kunna underséka hur
grund varbearbetning fungerar péa olika jordar.

Foljande led ingick i forsoken:

A. Hostpldjning + konventionell sabdddsberedning

B. Varpldjning + konventionell sabdddsberedning

C. Ecomat Seeder

D. Ecomat Seeder + viltning

E. Varpléjn. m. Ecomat + 1 sladdning + sadd

F. Varplojn. m. Ecomat + 1 sladdning + sadd + viltning

Bearbetningsdjupen var:

Hostpldjning ca 22 cm
Varpléjning ca 22 cm

Varplojning med Ecomat ca 12 cm
Ecomat Seeder ca 12 cm

Led A, B, E och F sadddes med en sdmaskin
med sldpbillar (Nordsten). De grunt
bearbetade leden (C, D, E och F) saddes 22-
23 april och de konventionellt host- och
véarplojda leden (A och B) saddes den 8-9
maj. Forsoken drevs konventionellt i den
meningen att handelsgddsel och kemiskt
vaxtskydd anvindes efter behov. Samtliga led
kombisaddes.
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Resultat och diskussion
Omedelbart efter sadd gjordes
sabdaddsundersokningar i de tva forsoken med
hogst lerhalt (30 respektive 36 %). Enligt
gammal erfarenhet bor en bra sdbddd besta av
minst 50 % aggregat mindre &n 5 mm.
Forsoksleden som varplojdes med Ecomat
och endast sladdades en géng klarade denna
grians pad bada jordarna till skillnad frén det
konventionellt varplojda ledet som trots tre
harvningar och en crosskill-viltning &nda inte
klarade denna "kvalitetsgrins" pa den styvaste
forsoksplatsen. Storst andel finjord gav det
hostplojda ledet och det kunde ju forvintas
med tanke pa vinterns strukturfrimjande
tjdlcykler.

Efter sddd mittes penetrationsmotstandet i
alla tre forsok. I figurerna 16 och 17 visas
resultaten frdn de tvd jordarna med hogst
lerhalter (30 respektive 36 % ler). Resultaten
fran penetrometermédtningarna f6ljde ungefér
samma monster pd alla forsoksplatserna. I
matjordens Ovre del var motstandet lagst i
forsoksleden med Ecomat Seeder och hogst i
de konventionellt host- och vérplojda leden,
vilka aterpackades av en relativt intensiv
sabdddsberedning. Och som det kan forvéntas
var motstandet i matjordens djupare del hogre
i de grunt plojda Ecomat-leden, eftersom de



inte bearbetades djupare &n till ca halva
matjorden. Den ldga graden av aterpackning
av matjordens Ovre del i Ecomat Seeder-
leden innebédr en risk for att den kapilldra
upptransporten av vatten kan vara allvarligt
forsimrad. De vérplojda leden som véltades
efter sddd (led D och F) reagerade ocksa i de
flesta fall med béttre uppkomst och hogre
skord. Med tanke p& den forsdmrade
kapillariteten 4dr det formodligen mycket
viktigt med tidig sddd i de vérplojda leden, i
synnerhet pé de styvare jordarna.

Under véren riknades ocksa antalet plantor
och ortogrds 1 alla forsok. Resultaten
redovisas 1 tabellenma 17 och 18.
Plantrdkningarna visade att etableringen av
grodan fungerat sdkrast 1 leden med
hostplojning. Det berodde formodligen pa att
sabddden, 1 dessa led, innehdll mer finjord
och dirmed gav utsddeskdrnorna bittre
groningsbetingelser. Allra  tydligast var
skillnaden 1 plantantal pd den styvaste
forsoksplatsen. Men forekomsten av Grtogrés
foljde inte samma monster. Ograsforekomsten
var istillet ldgst i de hostplojda leden.
Formodligen har hdostbearbetningen lockat
manga ogrisfron att gro och sedan har

I tabellema 19 och 20 redovisas
skorderesultaten fran 2003 samt medelskord
for 2002 - 2003. Skorderesultaten visade att
grund varplojning med Ecomat har fungerat
utmirkt pad de tvd mellanlerorna. Pa
forsoksplatsen med lattast jord (16 % ler) gav
ledet med konventionell varpljning hogst
skord, och det Overensstimmer val med
tidigare erfarenheter som visat att littare
jordar ofta svarar bra pd en djupare
bearbetning. Tittar man pad medelskordarna
over aren 2002 - 2003 ser man att grund
varpl6jning med Ecomat gett hogre skord an
konventionell hostplojning pa samtliga
forsoksplatser. En bidragande orsak till den
hogre skorden i Ecomatleden dr formodligen
det faktum att den grunda bearbetningen
mdjliggjort tidigare bearbetning och dérmed
tidigare sadd.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att
resultaten av tva ars forsok pekar pa att det i
manga fall gar utmirkt att ersitta
hostplojningen med grund bearbetning pa
véren.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-

ograsplantorna dodats av vintern eller  671203.

sabdddsberedningen.

Tabell 17. Plantantal varen 2003

Lerhalt 16 % Rel. tal 30 % Rel tal 36 % Rel. tal
plantor/m’ plantor/m’ plantor/m’

A. Hostplojn. + konv. sabdddsberedn. 327 100 366 100 383 100

B. Varplojn. + konv. sabdddsberedn. 292 89 369 101 342 89

C. Ecomat Seeder 266 81 290 79 264 69

D. Ecomat Seeder + viltning 312 95 301 82 280 73

E. Varplojning med Ecomat 381 117 334 91 326 85

F. Varplojning med Ecomat + viltning 308 94 335 92 320 84

Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 68 46 66

Tabell 18. Ortogrds vdren 2003

Lerhalt 16 % Rel. tal 30 % Rel tal 36 % Rel. tal
ogris/m’ ogris/m’ ogris/m’

A. Hostplojn. + konv. sabdddsberedn. 62 100 19 100 55 100

B. Varpldjn. + konv. sabdddsberedn. 118 190 77 405 183 333

C. Ecomat Seeder 87 140 122 642 246 447

D. Ecomat Seeder + viltning 97 156 77 405 201 365

E. Varpldjn. med Ecomat 82 132 182 956 253 460

F. Varplojn. med Ecomat + viltning 91 147 80 421 113 205

Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) n. s. 74 80

32



Tabell 19. Skord (kg/ha) dr 2003

Lerhalt 16 % Rel tal 30% Rel.tal 36 % Rel tal Medel Rel. tal
Korn Havre Havre

A. Hostpldjn. + konv. sabdddsberedn. 5110 100 6510 100 6320 100 5980 100

B. Vdrpléjn. + konv. sabdddsberedn. 5270 103 6250 96 6110 97 5880 98

C. Ecomat Seeder 4390 86 6400 98 6450 102 5750 96

D. Ecomat Seeder + vdltning 4530 89 6440 99 6330 100 5770 96

E. Varplojn. med Ecomat 4670 91 6930 107 6540 104 6050 101

F. Varpldjn. med Ecomat + viltning 4970 97 6960 107 6620 105 6180 103
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 350 280 210

Tabell 20. Medelskérd (kg/ha) av varsdd dren 2002 - 2003

Lerhalt 16 % Rel. ta
A. Hostplojn. + konv. sabdddsberedn. 5110 100
B. Varplgjn. + konv. sabdddsberedn. 5430 106
C. Ecomat Seeder * *

D. Ecomat Seeder + viltning * *

E. Varplijn. med Ecomat 5450 107
E. Varpldjn. med Ecomat + viltning 5410 106

I 30% Rel tal 36 % Rel. tal MedelRel. tal
6760 100 5710 100 5860 100
6380 94 5230 92 5680 97

* * * * B *

* * * * * *
6840 101 5810 102 6030 103
6990 103 6000 105 6130 105

*Inga medelvdrden redovisas for leden C och D eftersom dessa led endast ingatt i forsoket dar 2003.

Tidigare bestod dessa led av Kvernelands Saplog

15 MPa

—&— A.Hostpldjn. +konv. sabaddsberedn.
—<&— B. Varplgjn. +konv. sabaddsberedn.
—#— C.Ecomat Seeder

—#A— D.Ecomat Seeder +valtning

—o— E. Varpléjn. med Ecomat

& F.Varpléjn. med Ecomat +véltning

cm

Figur 16. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0 - 25 cm pa forsoksplatsen med 30 % ler i matjorden.
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Figur 17. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0 - 25 cm pd forsoksplatsen med 36 % ler i matjorden.
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Vérsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda

I tre forsok provas hur grund bearbetning pd viren fungerar vid utebliven
hostbearbetning i kombination med insidd finggréda. For att préva detta system pa olika
jordar ér forsoken placerade pa tre platser med lerhalterna 20, 30 respektive 40 %.
Resultaten fran de tre forsta forsoksiren pekar pa att det dr fullt maojligt att ersiitta
hostplojningen med en grundare bearbetning pa viren utan att dventyra skorden.

Tidpunkt  for  primérbearbetning  och
forekomst av fanggroda har stor betydelse for
kvéveldckaget frdn &kermarken. Senarelagd
bearbetning och insddd av fanggroda har i
forsok visat sig minska kvéveldckaget
betydligt. Samtidigt vet vi av gammal
erfarenhet att varplojning pa jordar med lite
hogre lerhalt ofta ger ett daligt resultat. Darfor
startades tre forsok hosten 2000 med avsikt
att undersoka mojligheterna att ersétta

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

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

A. Hostplojning + harvning

B. Varplojning + harvning

C. Carrier 1 gdang

D. Carrier 2 ganger

E. Direktsddd med Viderstad Rapid

F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning
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Ar 2001 och 2002 bestod led E av varpljning
+ sébdddsberedning med Rexius Twin.

Alla tre forsoken drivs konventionellt, d v s
handelsgédsel och  kemiskt véxtskydd
anvinds efter behov. All bearbetning utom
hostplojning gjordes pa varen.
Bearbetningsdjupen var foljande:

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

Véren 2002 séddes en vallfroblandning (60-
30-10) in som fanggroda. Samtliga led som
inte plojdes totalbekdmpades 17 dagar fore
sddd med 3,0 1 Glyphomax per hektar. Den
12:e maj saddes korn i alla tre forsok med en
samaskin med skivbillar (Vaderstad Rapid).

Resultat och diskussion

Efter sddd mittes penetrationsmotstandet i
skiktet 0 - 35 cm i forsdken som var beldgna
pa lattaste- respektive styvaste jordarna (20
respektive 40 % ler). Resultaten redovisas i
figurerna 18 och 19. I tabell 21 redovisas
resultaten fran plantrdkningarna som gjordes
3 - 4 veckor efter sddd. I tabell 22 visas
skorderesultaten for ar 2003. 1 tabell 23
redovisas medelskérdarna for aren 2001 -
2003.



Tabell 21. Plantantal varen 2003

Lerhalt 20% Rel tal 30 % Rel. tal 40 % Rel. tal
plantor/m’ plantor/m’ plantor/m’

A. Héostplojning + harvning 288 100 281 100 299 100
B. Varplgjning + harvning 289 100 268 95 237 79
C. Carrier 1 gang 314 109 259 92 261 87
D. Carrier 2 gdanger 275 95 277 99 282 94
E. Direktsadd med Viderstad Rapid 255 89 224 80 247 83
F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning 279 97 263 94 254 85
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) n.s. n. s. n.s

Tabell 22. Skérd av korn dr 2003

Lerhalt 20% Rel tal 30% Rel.tal 40 % Rel tal Medel Rel. tal
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

A. Hostplojning + harvning 5710 100 5080 100 6330 100 5707 100

B. Virplojning + harvning 5690 100 5320 105 5570 88 5527 97

C. Carrier 1 ging 5600 98 5000 98 5630 89 5410 95

D. Carrier 2 gdnger 5480 96 4920 97 5690 90 5363 94

E. Direktsddd med Viderstad Rapid 5130 90 4490 89 5120 81 4913 86

F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning 5360 94 5340 105 5800 92 5500 96
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 300 350 330

Tabell 23. Medelskord av varsdd dren 2001 - 2003

Lerhalt 20% Rel tal 30% Rel tal 40% Rel tal Medel Rel. tal
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

A. Hostpljning + harvning 5053 100 4623 100 4980 100 4886 100

B. Virplojning + harvning 5057 100 4980 108 4453 89 4830 99

C. Carrier 1 gang 4937 98 5053 109 4830 97 4940 101

D. Carrier 2 gdanger 5000 99 5057 109 4930 99 4996 102

E. Direktsadd med Viderstad Rapid * * * *

F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning 4863 96 5067 110 4913 99 4948 101

*Inga medelvdrden redovisas for led E eftersom detta led bestod av vdrplojning och sabdddsberedning med
Rexius Twin dr 2001 och 2002.
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5 ] ——>——D. Carrier2ggr
——<——E. Direktsadd m Rapid
20 ———+——F. Tallriksr. 2 ggr +harvning
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Figur 18. Penetrationsmotstdind (MPa) i skiktet 0 - 35 cm pa ldttleran (20 % ler).
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Figur 19. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0 - 35 cm pd styva leran (40 % ler).

Strax efter sadd mittes
penetrationsmotstaindet 1 matjorden och
alvens Oversta del i forsoken med ldttast
respektive styvast jord. Nér dessa resultat
analyseras bor man ha i atanke att forsdken
legat i tre ar och att resultat fran storre djup &n
bearbetningsdjup &r ett "ackumulerat" resultat
av alla de tidigare bearbetningarna.
Mitningarna visade att motstindet i centrala
matjorden var hogst i leden med grund
bearbetning. Det dr inte forvanande med
tanke pa att plojning luckrar hela
matjordsskiktet. En tendens som dock bor
hallas under uppsikt dr den sula som kan ses
strax under bearbetningsdjup i de bada
Carrierleden (led C och D). Pa den styva
jorden ar den inte tydligare &n harvsulan i de
plojda leden (led A och B) men pé den lattare
jorden var motstandet i detta skikt betydligt
hogre i Carrierleden. 1 Carrierleden som
bearbetades tva ginger (led D) kan ett hogre
motstdnd anas dn i de Carrierled som endast
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bearbetades en géng (led C). Den skillnaden
var dock inte statistiskt signifikant.

I alla tre forsok var skorden (2003) hogre 1 det
hostplojda ledet dn i de tva Carrierleden men
det var endast pa den styva forsdksplatsen (40
% ler) som skillnaden var statistiskt séker.
Medelskorden Sver de tre forsoksplatserna
och tre aren var 1 - 2 % hogre 1 Carrierleden
dn i de hostplojda leden med konventionell
sabdddsberedning. Allra bist har den grunda
varbearbetningen med Carrier fungerat pa
mellanleran (30 % ler). Dar gav Carrierleden
9 % hogre skord dn det hostplojda ledet.

Dessa resultat pekar pa att det ar fullt mojligt
att, dven pa jordar med lite hogre lerhalt, bade
sd in fanggroda och ersitta hostplojningen
med grund bearbetning pa varen.

Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203.



Forsok med Vaderstads Rexius Twin

I tva forsok undersoktes méjligheten att ersiitta konventionell sibiiddsberedning med en
eller tva bearbetningar med Rexius Twin pa hosten. Under de tre ir som forsoken pagatt
har detta fungerat vil till bide host- och varsadd.

Hosten 2000 anlades tva forsok dar  Rexius Twin till varsadd, R2-4121
mojligheten att ersdtta den konventionella 4. Hosipldjning + konventionell sabiddsberedning
sabiddsberedningen med bearbetning med gg?.”?’ﬁ.f.’”,”g :I;?.MZS Twin pd hosten
Rexius Twin undersoks. Det ena forsoket - HOsIplojning T hostharvning

hostsas, R2-4120 och det andra véarsas, R2-
4121. Forsoken ar beldgna i Uppsala pa jordar
med lerhalter kring 40 %.

I det varsddda forsoket harvades led C en
gang dven pa varen, fore sddd, bade 2002 och
2003.

Resultat och slutsats

I bada forsoken riknades froograsen och
plantantalet utan att nagra signifikanta
ledskillnader kunde ses.

Skorderesultaten fran &ren 2001 - 2003
redovisas 1 tabellerna 24 och 25.
e i . A i Skordeskillnaderna  mellan  de  olika
Rexius Twin bestar av en Twinvilt med behandlingarna var sma, och statistiskt sikra i
Crossboardplanka och tvé rader Ripperpinnar. ~ endast et fall, under de tre ar forsoken pagatt.
Modellen som anvindes i forsoken vigde ca  Resultaten pekar pa att det i ménga fall gar
1460 kg per meter arbetsbredd. Forsoken utmirkt att ersidtta den konventionella

bestod av foljande led: sabdddsberedningen med en eller tva
bearbetningar med Rexius Twin pd hdsten

Rexius Twin till héstsidd, R2-4120 infor bade host- och vérsadd.

A. Pljning + intensiv sabdddsberedning

B. Pldjning + Rexius Twin Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-

C. Plojning + tallriksredskap 2 ggr + 1 harvning 671203.

Tabell 24. Skord (kg/ha) i forsok med Rexius Twin till hostsadd
2001 Rel. tal 2002 Rel tal 2003 Rel tal Medel Rel. tal

hostvete hdstvete hdstvete 01-03
A. Ploj .+ intensiv sabdddsberedning 6700 100 6410 100 5400 100 6170 100
B. Ploj. + Rexius Twin 6630 99 6460 101 5240 97 6110 99
C. Ploj. + tallriksr. 2 ggr + 1 harv. 6620 99 6270 98 5310 98 6070 98
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05)  n.s. n.s. n.s.

Tabell 25. Skord (kg/ha) i forsok med Rexius Twin till varsadd
2001 Rel. tal 2002 Rel tal 2003 Rel tal Medel Rel. tal

havre havre korn 01-03
A. Hostpldj. + konv. sabdddsberedning 4800 100 5540 100 5950 100 5430 100
B. Hostploj. + Rexius Twin pd hosten 5020 105 5370 97 5890 99 5430 100
C Hostploj. + héstharvning 5210 109 5510 99 5940 100 5550 102
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 230 n.s. n.s.
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Bearbetningssystem 1 varraps pa olika jordar

For att undersoka och jimfora olika bearbetningsmetoder vid etablering av varraps
startades 2001 forsoksserien R2-4126. Hittills har vi utfort 5 forsok, dir konventionell
sidd efter hostplojning jamforts med olika bearbetningssystem pa viren utan néagon
plojning pa hosten. De redskap som anvints for varbearbetning idr Viderstad Carrier och
ett konventionellt tallriksredskap. Viderstad Carrier ger en forhillandevis aggressiv men
grund bearbetning av matjorden till 5-7 cm djup. Redskapet kan ge goda resultat éiven pa
filt med fanggrodor. Detta betyder att anvindningen av glyfosat borde kunna minskas
om finggrodan inte maste sprutas ner for att det ska ga att bearbeta.

Ar 2001 (skordedr = 2002) utlades tva
faltforsok, ett pd léttlera och ett pé
mellanlera. Ar 2002 (skérdedr = 2003)
genomfordes tre forsok, ett pa lattlera, ett
pa mellanlera och ett pa styv lera. Alla
forsok var beldgna pa Ultuna egendom,
utanfér Uppsala. Foljande behandlingar
ingar:

A) Hostplojning + konv. varbruk

B) Glyfosat, direktsidd med Rapid
(skivbillar)

C) Glyfosat, Rexius Carrier, sadd med
Nordsten (sldpbillar)

D) Tallriksredskap, sadd med Rapid

E) Rexius Carrier, sadd med Rapid

F) Glyfosat, Rexius Carrier, sadd med
Rapid

Tva veckor fore bearbetning och sadd
behandlades led B, C och F med glyfosat
for att avddoda fanggrodan. Ar 2002
genomfordes sddden ganska tidigt, den
24:e april da matjorden var vil upptorkad.
Ar 2003 saddes forsoken senare, den 15
maj. [ forsoken undersdks markfysikaliska
parametrar sdsom penetrationsmotstand,
sabdddsegenskaper och  skrymdensitet.
Ogris- och plantrikning genomfors fore
kemisk ograsbekdmpning.

Resultat
Markfysikaliska egenskaper

I figur 20
fordelning i

anges aggregatstorleks-
sabddden 1 forsok pa
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mellanlera. S&bddden wunder 2003 var
grovre dn under 2002, framforallt i de
enbart stubbearbetade leden. De grovre
sabdddarna 2003 berodde med stor
sikerhet pa den hogre markfuktigheten vid
sabdddsberedning och sadd.

I figur 21 redovisas penetrationsmotstand.
Ar 2002 hade det plojda ledet ligre
penetrationsmotstand vid ca 20 cm djup 4n
de andra leden, men inga skillnader
noterades under 2003. Detta kan bero pd en
kraftig aterpackning vid sabdddsbered-
ningen och sddd under de mer fuktiga
forhallandena ar 2003.

Arsmdnsskillnader

Vid tidig upptorkning, som var fallet ar
2002, kan ytbearbetning pa varen vara ett
konkurrenskraftigt alternativ  till  host-
plojning. I genomsnitt var skérden for 2002
mycket hogre &dn den for 2003 (tabell 26 &
27). Det kan delvis forklaras med att
saddden 2002 skedde tre veckor tidigare dn
saidden 2003. Hog markfuktighet vid
jordbearbetning och sadd ar 2003 ledde till
strukturforsdmring, som ocksd kan ha
bidragit till den laga avkastningen. Detta éar
gav leden med enbart ytbearbetning pa
varen betydligt sdmre skord dn det
hostplojda ledet. Direktsadd ar 2002 gav
lagst skord, men ar 2003 gav ledet lika hog
eller hogre skord 4n andra led med
ytbearbetning. N&gon skillnad mellan
sdmaskiner har ej konstaterats.

Kontaktperson: Ararso Etana, tel 018-67125



Tabell 26. Skord i relativtal (hostplojning=100) i forsoksserien R2-4126 for skordear 2002

Led

Lattlera Mellanlera  Medeltal
A) Hostplojning + konv. varbruk 3100=100 2790=100  2945=100
B) Glyfosat, direktsddd med Rapid 76 96 86
C) Glyfosat, Rexius Carrier, Nordsten 97 115 106
D) Tallriksredskap, Rapid 111 109 110
E) Rexius Carrier, Rapid 94 106 100
F) Glyfosat Rexius Carrier, Rapid 108 107 107

Tabell 27. Skord i relativtal (hostplojning=100) i forsoksserien R2-4126 for skordear 2003

Led Littlera Mellanlera _ Styv lera Medeltal
A) Hostplojning + konv. varbruk ~ 1440=100  2070=100  1850=100  1787=100
B) Glyfosat, direktsadd, Rapid 117 69 88 91
C) Glyfosat, Carrier, Nordsten 102 81 88 90
D) Tallriksredskap, Rapid 72 82 95 83
E) Carrier, Rapid 105 69 84 86
F) Glyfosat, Carrier, Rapid 77 90 94 87
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Figur 20. Sabédddens aggregatstorleksfordelning i forsdket pa mellanlera (vansterbild: 2002;

hogerbild: 2003).
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Figur 21. Penetrationsmotstand i forsoket pa mellanlera (vénsterbild: 2002; hogerbild: 2003).
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har ldnge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige ar kanske det land i vérlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrade. Arbetet dr framst inriktat pa foljande
fragestéllningar:

- att undersdka jordpackningens langsiktiga verkan pd markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststilla den optimala packningen vid sdbdddsberedning under olika férhéllanden

De forsok som pagér f.n. ir foljande (startdr inom parentes):

R2-7115  Extremt laga marktryck i odling med och utan plojning (1996)
R2-7401-2 Packningseffekter av stallgddselspridning (2001)

Dessutom ingar bl.a. projekt for att studera tekniska mdjligheter att undvika jordpackning, och

arbete med att modellera jordpackning. Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning
ingar ocksa generella markvérdsfragor, dven internationellt, 1 detta program.
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Laga marktryck i odling med och utan plojning

I tre fastliggande forsok startade 1997 studeras samspelseffekter mellan
primiirbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och déicksutrustning. Hittills har
effekterna av dicksutrustning i genomsnitt varit sma. Under ar 2001- 2003 blev skérden
hogre i led med laga marktryck. En trolig forklaring fr att strukturen forbittrats gradvis

vilket kan ha héjt skorden.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvénda storre dack med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt i plojningsfri odling, nér plojningens
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115
studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
dicksutrustning. 1 forsoket, som &r
randomiserat i fyra block, ingér foljande led:

A=Pl6jning, normala marktryck
B=PI16jning, laga marktryck

utan bearbetning, med optimala betingelser
for strukturutveckling. Jordbearbetning i
ovriga led utfors med en traktor med en
totalvikt pa drygt 5000 kg. I led med normala
marktryck anvénds lagprofildack (650/65-38
bak) i enkelmontage (ringtryck 80 kPa), i
lagtrycksleden samma déck i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pa Ultuna,
varav tvd pa mellanlera och ett pa léttare
jord, ingar i serien. Forsoken &r fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
skordearet enligt forsoksplanen.

C=E;j plojning, normala marktryck Under 2002 gjordes métningar av
D=E;j plojning, 1dga marktryck skrymdensitet,  genomsldpplighet  och
E=Permanent vall penetrationsmotstand i forsok 641/97.

Ledet med permanent vall finns med for att
kunna jamfora 6vriga led med ett som ar helt

Tabell 28. Skord (kg/ha och relativtal) i forsdksserie R2-7115 2003

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2003
Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forfrukt Havre Korn Korn

Groda Havre Havre Havre

Pl6jning, normala marktryck 5050=100 5880 5320 100
Pl6jning, ldga marktryck 104 100 100 101
Ej pl6jning, normala marktryck 99 96 99 98
Ej pl6jning, laga marktryck 101 102 112 105
P16jning 100 100 100 100
Ej pldjning 98 101 106 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Léga marktryck 103 103 106 104
Sign. plojning n.s. n.s. n.s.

Sign. marktryck * n.s. *

Sign. samspel n.s. n.s. *
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Tabell 29. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2003

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forsoksar 6 6 6 18
Pl6jning, normala marktryck 100 100 100 100
Plojning, ldga marktryck 105 100 98 101
Ej pl6jning, normala marktryck 101 101 100 101
Ej plojning, laga marktryck 104 102 99 102
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 100 102 100 101
Normala marktryck 100 100 100 100
Léga marktryck 104 100 99 101
Resultat plojningsfria odlingen (tabell 28). Resultatet

Under 2003 gav pldjningsfri odling nagot
hogre skord én odling med pldjning, tabell
28. Laga marktryck gav hogre skord dn
normala marktryck i samtliga forsok, i tva av
forsoken var skillnaden statistiskt signifikant.
Under 2003 erholls for forsta gangen en
signifikant samspelseffekt (forsok 643/97),
dér laga marktryck hade storst effekt i den

ar intressant, eftersom skorden under de sista
tre aren varit hogre for laga marktryck,
medan skordeskillnaden snarast gick at andra
héllet de forsta aren (figur 22). Resultatet
kan tyda pa att strukturen gradvis forbattrats
dér laga marktryck anvénts, vilket lett till en
skordedkning fyra ér efter forsdkens start. I
genomsnitt for samtliga ar ar skillnaderna i
skord mellan leden sma, tabell 29.
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Figur 22. Relativ skord for laga ringtryck (normala ringtryck=100) ar 1998-2003.
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Resultat fran vingborrmétning i matjorden i block per forsok, sa resultaten fran enskilda

plojda led hosten 2003 visas i figur 23. platser kunde ej bearbetas statistiskt.
Hallfastheten, mitt som  kohesion Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel.
(skjuvhéllfasthet) var klart ldgre i led med 018/67 11 72.

laga ringtryck. Matningen gjordes endast i ett
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Figur 23. Héllfasthet (kohesion) fran vingborrsmétning pa djupet 5-15 cm i plojda led i serie R2-
7115, hosten 2003.
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Tidpunkt for spridning av strorika godselslag — effekt pa
vaxtndringsutnyttjande, avkastning och markpackning

Spridning av stallgodsel med tunga ekipage resulterar i packningsskador i matjorden och
i alven. Packningsskadorna ir allvarliga om spridningen sker vid hog markfuktighet. I en
packad dkermark utnyttjas vixtniringen simre, vilket leder till skérdesinkning och
lickage av vixtniringen. Vid ekologisk odling ir teknik for stallgodselspridning mycket
viktig for ett effektivt utnyttjande av véixtniring i godseln. For att undersoka en optimal
tidpunkt for spridning av strorik stallgodsel vid ekologisk odling pagar ett projekt sedan

2001.

I forsoksserien ingar tva forsok, ett pa styv
lera (R2-7401) och ett pad mellanlera (R2-
7402). Spridning av strorik stallgddsel
utfors vid tre tidpunkter som framgér av
tabell 30. I forsdken undersoks matjordens
packningstillstind, innehall av mineral-
kvdve pd markdjupet 0-90 cm och skord
av huvudgréda. Innehéll av mineralkvive
bestdms pa senhost och pa véaren fore sadd.

Resultat

I figur 24 visas bilder av matjordsprofiler
for att askadliggora packningseffekter vid
olika tidpunkter. Bilderna var tagna vid
slutet av  vegetationsperioden, 2002.
Packning pa varen orsakade en stor
forsdmring av markstrukturen. I foérséken
for skordedr 2003 uppmittes inga
skillnader i skrymdensitet mellan de olika
leden (figur 25). Det berodde péd det att
skillnader i matjordens vattenhalt var sa
sma. Det var en stor spridning i mdngden
mineralkviave (figur 26) vid alla
mittillfillen som kan bero pd en ojdmn
spridning av den strorika godseln.

I tabell 31 anges skord av blandsiad (korn,
havre och érter) i forsoket pd styv lera
samt skord av korn pd mellanlera.
Packning p& varen orsakade en stor
sdankning av skorden i forsoket pa styv
lera. I genomsnitt gav leden med sen host-
g6dsling (C och D) hogre skord an leden
som godslades tidigt pa hosten (led B)
eller pd varen (led F och G).
Packningseffekterna var mer tydliga i
forsoket pa styv lera &n i forsoket pa
mellanlera. I forsoket pd mellanlera hade
gddslingstidpunkten storre betydelse &n
markpackningen. 1 tabell 32 anges
skorderesultat for 2003. Packnings-
skadorna i forsdken var obetydliga detta ar
och skillnader i grédans avkastning var
ocksd sma jamfort med foregdende éars
skord. Samst skord gav ledet utan godsel
samt de led som packades pa senhdst och
pa varen fore sadd. Kontaktperson: Ararso
Etana (Tel: 018-671259).

Detta projekt finansieras av Statens jord-
bruksverk.

Tabell 30. Forsoksled och olika behandlingar i tvé forsok (skordeér 2002 och 2003)

Led Plojningstidpunkt Plojningsdjup Godslings/packningstidpunkt | Packning
A Kontroll 20-22 cm Kontroll Opackat
B Oktober 20-22 cm Oktober Packat
C November 20-22 cm November Opackat
D November 20-22 cm November Packat
E November 12-15 cm November Opackat
F Oktober 20-22 cm Pé véren , fore sadd Opackat
G Oktober 20-22 cm P4 véren , fore sadd Packat
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Tabell 31. Skord i relativtal (kontroll=100) i forsoksserien R2-7401 och R2-7402 7402
(skordear =2002)

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 117 - -

F 100 118 109

G 65 115 89

LSD 13 14

Tabell 32. Skord i relativtal (kontroll=100) i fors6ksserien R2-7401 och R2-7402 (skordear =
2003)

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

A 100 = 5370 kg/ha 100 = 4510 kg/ha 100 = 4940 kg/ha
B 109 123 116

C 94 125 110

D 86 109 98

E 99 119 109

F 109 124 116

G 86 118 102

LSD 11 12

NOVEMBER R AR

KONTRON

Figur 24. En bild av matjordsprofil (packning och gddselspridning skedde i den manad som
angivits ovanpa respektive profil).
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Figur 25. Matjordens skrymdensitet i mitten av juni 2003.
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Figur 26. Mineralkvéve (nitrat + ammoniumkvéive) inom 0-90 cm
markdjup pa senhost 2002 och fore sadd 2003.
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Mitning av tryck i matjorden med olika hjullaster och ringtryck

Stimmer det att trycket i matjorden i forsta hand bestims av ringtrycket? I denna
undersokning miittes trycket i matjorden (pa 10 cm djup) for olika hjullaster, diick och
ringtryck. Maximalt uppmiitt tryck var nira kopplat till ringtrycket men var oftast hogre
in detta. For tva dick som anvindes med olika hjullaster men samma ringtryck

uppmiittes hogre tryck for den storre hjullasten.

En gammal tumregel sdger att trycket i
matjorden bestdms av ringtrycket, och i
alven av axellasten. Under senare ar har det
vid avdelningen gjorts ett stort antal
métningar av tryck och deformation i
alven. Syftet med det experiment som
presenteras har wvar att istdllet studera
tryckfordelning i matjorden. Stimmer det
att ringtrycket bestimmer trycket i
matjorden eller har ocksd hjullasten
betydelse?

Mitningarna gjordes pd en mellanlera
under fuktiga forhéllanden den 28
november 2002. Korningar gjordes med tva
stycken traktorer, en MF 6290 med en
totalvikt pa 8990 kg, och en MF 4245 med
en totalvikt pd 5110 kg. Tanken var att
anvinda hjullaster pa de olika traktorerna

som rekommenderades vid korning med
ringtrycket 100 kPa och i hastigheter upp
till 30 km/h. For MF 6290 1ostes detta
genom att ett redskap héingdes efter
traktorn. For MF 4245  stélldes
frontlastaren i ett givet lage. For framhjulet
pa MF 6290 var inte hjullasten tillrackligt
hog for att motsvara rekommenderad
hjullast vid 100 kPa och farter upp till 30
km/h. Mitningarna togs dndd med for att
askadliggora effekterna vid korning med
markant lagre hjullast 4n rekommenderat,
vid det givna ringtrycket.

Forutom  att  kora  dicken  vid
rekommenderat ringtryck, for de aktuella
hjullasterna, sa kordes dven diacken vid 30
% lagre och 50 % hogre ringtryck én de
rekommenderade. De, enligt tillverkarna,

Tabell 33. Diacksdimensioner, fabrikat och hjullaster for de bada traktorerna.

MF 6290: Total vikt: 8910 kg

Dimension Fabrikat
Fram: 540/65R 28  Michelin
Bak: 650/65 R 38  Michelin
Hjullast Rekommenderad hjullast vid 30 km/h
70 kPa 100 kPa 150 kPa
Fram: 1055 kg 1870 2280 kg 2980
Bak: 3400 kg 2905 3550 kg 4625
MF 4245: Total vikt: 5110 kg
Dimension Fabrikat
Fram: 11.2 R 28 Good Year
Bak: 13.6 R 38 Good Year
Hjullast Rekommenderad hjullast vid 30 km/h
70 kPa 100 kPa 150 kPa
Fram: 1080 kg 950 1100 kg 1320
Bak: 1475 kg 1338 1500 kg 1900
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rekommenderade hjullasterna vid dessa
ringtryck anges i tabell 33 tillsammans med
hjullaster och dickdimensioner som
anvindes for de bada traktorerna.

Tryckfordelning och maxtryck i matjorden.

De fem lastcellerna griavdes ned i
matjorden pa 10 cm djup med ett inbordes
avstand pad 9 cm. Detta innebar att den
totala métbredden blev 36 cm. Detta matt
var anpassat for att tdcka halva bredden av
det bredaste dicket, ndmligen den stora
traktorns bakhjul. Traktorerna kordes sa att
mitten av dicket gick mitt dver den yttersta
sensorn, trycket antogs sedan vara
symmetriskt kring dacksmitten. D& den
lilla traktorn har betydligt smalare dick
kom antalet méatpunkter som hamnade rakt
under dédcket att bli betydligt farre, med
foljden att tryckfordelningen under dessa
dick blev bestimd med lagre upplosning.
Viérdena  for  uppmitta  maxtrycket
beriknades som ett medelviarde ur fyra
upprepningar per déck.

Genomsnittstryck i understodsytan och
under ribborna.

De olika ddckens understodsytor
bestdmdes, vid olika ringtryck, da de stod
pa ett hart underlag. Diacken kordes upp pa
en pappskiva och med sprayfiarg gick det
att mala runt décket s& att de nabbar som
var i1 kontakt med underlaget framtridde.
Utifran denna avbildning ritades en ténkt
understddsyta upp motsvarande det omrade
som lag innanfér de nabbar som avbildats.
Med utgangspunkt ifran hjullasterna och de
uppritade understodsytorna kunde ett
genomsnittligt tryck réknas ut for ytan.
Efter att dven anldggningsytan for enbart
ribborna  rdknats ut  kunde  det
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genomsnittliga  trycket under dessa
beriknas. Virdena for berdknat
genomsnittligt tryck i understddsytan samt
under ribborna &r berdknade utifrdn en

upprepning.
Resultat

I tabell 34 redovisas det uppmatta
maxtrycket i matjorden, det berdknade
genomsnittliga trycket i understddsytan
samt det berdknade genomsnittliga trycket
under ribborna. Den statistiska analysen
visade att det fanns signifikanta skillnader i
det uppmitta maxtrycket mellan dicken,
oberoende av ringtrycket. Den stora
traktorns bakhjul gav upphov till det hdgsta
trycket av de fyra olika déicken. Inte
ovintat sd uppmidttes ett hogre tryck i
matjorden da décken kordes med hdgre
ringtryck.

Det berdknade genomsnittliga trycket i
understddsytan, under de fyra dicken, blev
genomgédende ldgre &n ringtrycket vid
korning med 150 kPa ringtryck. Vid
korning med 70 kPa ringtryck blev det
berdknade trycket i  understddsytan
genomgdende hogre dn ringtrycket under
samtliga dack.

Berdknat genomsnittligt tryck under
ribborna blev som hdogst under den lilla
traktorns framhjul, hela 716 kPa vid
koérning med 150 kPa ringtryck. 1 figur 27
redovisas resultatet av kdrningarna med de
fyra olika didcken d& de kordes med
rekommenderat ringtryck, 100 kPa, vid
respektive hjullast. Det som visas &r
uppmaétta maxtrycket under déckens hela
bredd. Genomgéende var det s att en
hogre hjullast gav upphov till ett storre
tryck, pa 10 cm djup, dven da ringtrycket
var det samma i de olika décken.



Tabell 34. Sammanstdillning over uppmdtt maxtryck pd 10 cm djup, berdknat genomsnittligt
tryck i hela understédsytan och genomsnittligt tryck under ribborna for de fyra hjulen da de
korts med tre olika ringtryck. Bokstdverna efter mdtvirden anger signifikansnivdn. Mdtvirden
som efterfoljs av en gemensam bokstav dr inte signifikant skilda (P<0,05).

Ringtryck Maxtryck Beréknat Beréknat
tryck (genomsnitt) tryck (genomsnitt)
iunderstodsytan. under ribborna.

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
MF 6290
Fram 150 122 117 405
Fram 100 103 92 363
Fram 70 87 82 322
Bak 150 214 142 521
Bak 100 156 112 412
Bak 70 129 92 349
MF 4245
Fram 150 139 125 716
Fram 100 123 114 585
Fram 70 99 105 474
Bak 150 161 102 582
Bak 100 139 94 509
Bak 70 102 81 431
MF 6290
Fram 104¢
Bak 166a
MF 4245
Fram 120bc
Bak 134b
Alla dick 150 kPa 159a

100 kPa 130b

70 kPa 104¢
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Figur 27. Tryckfordelning under de olika traktorernas fram- och bakhjul. Figuren visar de
uppmdtta maxtrycken under dédcken som ett medelvirde av tre upprepningar. Ringtrycket dr for

samtliga dédck 100 kPa.

Da ringtrycket hdjdes med 50 % fran det
rekommenderade oOkade den maximala
tryckpakénningen i matjorden for samtliga
hjul. Da ringtrycket hojdes med 50 % i den
stora traktorns bakdéck kom det maximala
uppmatta trycket i matjorden att hojas med
40 %. Likasd sdnktes den maximala
tryckpékénningen i matjorden, for samtliga
dack, da ringtrycket sénktes med 30 % fran
det rekommenderade. For den stora
traktorns bakhjul géllde att, da ringtrycket
sinktes med 30 % kom det maximala
uppmitta trycket i matjorden att sénkas
med 20 %. Vidare kan man utldsa att det
hogsta maxtrycket under décket inte verkar
uppkomma mitt under déicket, inte ens da

décket kors med det hogsta ringtrycket.
Istdllet uppmattes det hogsta trycket mellan
déckets mitt och dess kant. Detta
askadliggors i figur 28.

I figur 29 ses maximalt uppmatta trycket i
matjorden som funktion av ringtrycket. En
regression gjordes for respektive dick.
Resultatet dédrav blev att en hogre hjullast
gav en hogre lutningskoefficient for linjen.
Aven gjordes en regression med alla
mitvirden for de olika didcken. Liksom i
tabell 34 framgér det hér att man riskerar
att underskatta maximala tryckpékénningen
i matjorden utifrdn ringtrycket, da det
handlar om ringtryck lagre &n ca 150 kPa.

—&— Ringtryck 150 kPa

250
200

—— Ringtryck 100 kPa
Ringtryck 70 kPa

=
(=W
X
150
&)
Z 100
5 50
E \
0\ I I I I I I I 1
0 90 180 270 360 450 540 630 720

Dickslidge (mm)

Figur 28. Tryckfordelning under bakhjulet pa MF 6290 dd den korts med 150, 100 och 70 kPa

ringtryck.
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Figur 29. Férhallandet mellan maximalt uppmditt tryck pa 10 cm djup och ringtryck i déicken.

Slutsatser

Det uppmitta trycket pd 10 cm djup var
néra kopplat till ringtrycket. Det maximala
uppmiitta trycket var dock i regel betydligt
hogre &n ringtrycket, speciellt vid laga
ringtryck. Lutningskoefficienten da det
uppmatta trycket sitts som funktion av
ringtrycket var 0,71, d.v.s. en fordndring av
ringtrycket (i kPa) ger inte lika stor
fordndring av marktrycket. Nar dicken
anvindes vid det rekommenderade
ringtrycket 100 kPa uppmittes det storsta
marktrycket under den storsta hjullasten,
vilket pekar pd att ocksd hjullasten
paverkar trycket 1 matjorden. Da
tryckfordelningen &r relativt ojamn finns
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det anledning till fortsatt forskning kring
samband mellan  hjullast, ringtryck,
déckstyp och det tryck marken verkligen
utsétts for.

Resultaten finns utforligare presenterade i
ett examensarbete: Inverkan av hjullast och
ringtryck pa tryck och deformation i
jordprofilen, frimst i matjorden, av Matts
Ola Anselmsson. Meddelanden frén
jordbearbetningsavdelningen nr 44, 2003.
Kontaktpersoner vid avdelningen &r Johan
Arvidsson, tel. 018 67 11 72 och Thomas
Keller, tel. 018 67 12 10.



Mitningar av tryck och deformation i marken vid betupptagning

Under hésten 2002 och 2003 gjordes mitningar av tryck och rorelse pa olika djup i
marken vid sockerbetsskorden med sjilvgiende, sexradiga betupptagare pa Krenkerup
Gods i Danmark. Resultaten frin forsoken visade att det idag anvénds sa stora och tunga
maskiner vid sockerbetskorden att det verkar niistan omdojligt att undvika markpackning
dven med bra utrustade fordon (breda ligtrycksdiick eller band). En tung betupptagare
med stor bettank som ér bra konstruerad och vélutrustad med déck respektive band ékar
diremot inte risken for markpackning jimfort med en mindre sjilvgaende betupptagare.

Material och metoder

Under hosten 2002 och 2003 gjordes forsok
diar markens vertikala rorelse och vertikala
spanning (kallas hérefter i denna artikel for
tryck) vid betupptagning studerades. Forsoken
gjordes pa Krenkerup Gods pa Lolland.
Jorden var en mellanlera bdda &ren, och

vattenhalten vid forsoken 1dg  kring
faltkapacitet.
Ar 2002 jamfordes tvé olika

betupptagningssystem: ett system dér man har
en 6-radig upptagare med 15 m’ bettank dér
man &r tvungen att hela tiden folja upptagaren
med tva stycken foljevagnar som tar betorna
till véndtegen eller till ett nérbeldget
betupplag, och ett system ddr man har en tung
6-radig betupptagare med 40 m® bettank som
klarar av att kora langa drag pa filtet och ta
med sig betorna sjdlv till vindtegen dar de
lastas av direkt pd marken. Pa detta sitt
slipper man att i stor utstrickning vara
beroende av fOljevagnar som stdndigt
trafikerar faltet.

I forsoket &r 2003 studerades tryck och
rorelse 1 marken under en tung 6-radig
betupptagare med 30 m® tank som gar pa band
pa framaxeln och en 6-radig upptagare med 15
m’ bettank. Maskinegenskaperna fran bada
aren dr sammanfattade i tabell 35.

For att mita packningen anviands en metod
dér man miter markens vertikala rorelse och
vertikala spanning i marken vid dverfart med
ett fordon (Arvidsson och Andersson, 1997).
Maitmetoden visas schematiskt i figur 30.
Varje sensor méter samtidigt den vertikala
rorelsen och det vertikala trycket. Tre sensorer
var installerade pa tre olika djup for varje
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korning. Vid varje forsok gjordes tre eller
fyra korningar med samma maskin vid olika

gropar (upprepningar).
I forsoken pa Krenkerup Gods gjordes
mitningarna av  vertikala tryck  och

markrorelser pad 30, 50 och 70 cm djup.
Mitningarna gjordes sa att betupptagaren var
i full drift, dvs att den tog upp betor medan
den korde 6ver sonderna. Upptagaren var da
i stort sett fullastad, sd att métningerna
gjordes vid den storsta tinkbara lasten. Det
gjordes ytterligare tryckmétningar pa 10 cm
djup (ar 2002) respektive pa 30 cm djup (ar
2003) for att fa tryckfordelningen direkt
under hjulen respektive bandet med hog
upplosning bade i korriktningen och pa
tvéren.

Tryck och me———
lages- m-—
&% |

omvandlare

givare (rorelse)

: >1.0m - ~1.0m P

Figur 30. Principskiss éver métning av tryck
och rorelse 1 marken. En miétkropp
installeras horisontellt fran en grivd grop.
Markens rorelse i vertikalled och trycket i
marken vid Overfart med ett hjul registreras
med en datalogger.



Tabell 35. Maskinegenskaper for fullastade fordon i forsoken pa Krenkerup Gods &r 2002 och

2003

Maskin Hjullast Totallast Dick- Ringtryck
(ton) (ton) dimension (kPa)

Ar 2002

System 1 (Betupptagare samt féljevagnar)

Upptagarens framhjul" 9.9 650/85 R38 180

Upptagarens bakhjul" 5.1 750/45-30.5 160

Totalvikt betupptagare” 27.2

Tre-axlad foljevagn 4.6 24 R20.5 150

Totalvikt foljvagn 27.6

System 2 (Betupptagare med 40m’ bettank)

Upptagarens 1:a hjul 12.0 800/65 R32 220

Upptagarens 2:a hjul 10.0 73x44-32 240

Upptagarens 3:a hjul 8.4 66x43-25 190

Totalvikt betupptagare 60.8

Ar 2003

Betupptagare med 30 m’ bettank

Upptagare fram” 16.6 2,6 m*/band

Upptagarens bakhjul” 10.3 900/60 R32 190

Totalvikt betupptagare” 53.7

Betupptagare med 15 m’ bettank

Upptagarens framhjul" 10.1 650/85 R38 180

Upptagarens bakhjul" 4.5 750/45-30.5 160

Totalvikt betupptagare’ 26.5

DVikt pa betupptagaren ir ojimnt fordelad mellan héger och vénster sida; mittningar gjordes pa

den tyngre belastade sidan

YBetupptagaren gick pa band fram och pa ett dubbelmontage bak

Resultat
Tryckfordelning i matjorden

I figurer 31 och 32 visas tvd exempel pa
tryckfordelning bade i kdrriktningen och tvirs
korriktningen. Figur 31 visar en métning
under fram- och bakhjulet av en 6-radig
betupptagare med 15 m’ bettank. Figur 32
visar en mitning under en 6-radig
betupptagare med 30 m’ bettank som gér pa
band fram och hjul bak. Tydligt syns det att
tryckfordelningen under ett dick inte é&r
uniform och att det maximala trycket dr hogre
an ringtrycket. Tryckfordelningen under ett
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band 4r ocksa ojdmn; lokalt hogre tryck kan
tydligt urskiljas under de tva barrullarna och
framre och bakre bérhjulet (figur 32).

Tryck och deformation i alven

Kvarstdende rorelse efter fordonet hade
passerat mitsonden (“packning”) pa 30
(6versta sonden i alven) och 70 cm (lagsta
sonden i alven) redovisas i figurer 33 och 34.

Observera att betupptagaren med 40 m’
bettank (&r 2002) inte kunde inkluderas i
nagon statistik berdkning. Virdena ska
dérfor betraktas med viss forsiktighet men
visar trots allt tendenser. Storst tryck och



storst kvarstaende rorelse (figur 33) uppméittes
under den tunga betupptagaren.
Deformationen fran foljevagnen var relativt
liten och begransad till de allra Oversta
alvskikten, sa att system 1 (betupptagare med
15 m® bettank foljd av en foljevagn i samma
spar) resulterade i mindre skada 4n system 2
(tung betupptagare med 40 m’ bettank) trots
mycket intensiv trafik pa félten i system 1.

I forsoket &r 2003 uppmiéttes det hogsta
trycket under framhjulet av betupptagaren
med 15 m’ bettank. Kvarstiende rorelse (figur
34) pa 30 cm djup var signifikant hogre (P <
0,05) under denna betupptagare dn under den
storre betupptagaren med 30 m® bettank, trots
att den storre betupptagaren var ungefér
dubbelt s& tung. Den lidgre deformationen
forklaras med en mycket storre
anldggningsyta genom att man anvénder breda
band istdllet for hjul. Pa stdrre djup fanns
dock inga  signifikanta  skillnader i
deformation mellan fordonen.

Diskussion

Forsoket ar 2002 var upplagt pa att jamfora
tva olika system, ddr man antingen koér med en

Uppmiitt tryck

Korriktning

mindre betupptagare och transporterar
betorna med vagnar till vindtegen, eller dar
man kor med en stor betupptagare med stor
bettank som har formégan att kora langa
drag och avlasta betorna pa vintegen.
Mitningarna visade att transporttrafiken med
foljevagnar inte var sa farlig som den kanske
ser ut (mycket och djupa spéar pa filtet), med
avseende pa risken for markpackning i alven.
Markpackning skedde framfor allt ifran
betupptagarna. Den stora betupptagaren
vigde mer dn dubbelt s& mycket som den
mindre betupptagaren. Den hade dock bara
tvd hjul mer, som medfor att hjullasten blir
hogre  jamfort med den  mindre
betupptagaren. Detta, i samband med en inte
optimerad konstruktion (lasten &r inte
optimalt fordelad pd de sex hjulen) och
forhallandevis smé dack forklarar att bade
trycket och deformationen var betydligt
hogre under detta fordon. Ett system utan
foljevagnar kan dessutom bara utnyttjas
optimalt nér faltlingden &r anpassad till
bettankens volym. Ar inte detta fallet, méste
betupptagaren antingen lasta av nér den inte
ar helt full, eller kora till vindtegen nir den
ar full mitt ifran ett drag.

iMm m
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Fig. 31. Uppmitt fordelning av det vertikala trycket pa 0.3 m djup under den fullastade
betupptagaren med 15 m’ bettank. Framhjulet med ett ringtryck pa 180 kPa (hoger) och

bakhjulet med ett ringtryck pa 160 kPa (vénster).
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Uppmiitt tryck
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Fig. 32. Uppmitt fordelning av det vertikala trycket pd 0.3 m djup under den fullastade
betupptagaren med 30 m® bettank. Bandet (hdger) och bakhjulet (teoretiskt genomsnittligt
anldggningstryck 65 kPa) med ett ringtryck pa 190 kPa (vénster).
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Fig. 33. Kvarstaende rérelse under den stora betupptagaren med 40 m’ bettank (vita staplar),
betupptagaren med 15 m’ bettank (ljusgrda staplar), den mindre betupptagaren samt en passage
med traktor och foljevagn i samma spar (morkgraa staplar) och den mindre betupptagaren samt
tre verfarter med traktor och foljevagn i samma spéar (svarta staplar).
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Resultaten frén ar 2003 visar tydligt att tryck
i marken och markpackning inte &r en
funktion av fordonets totalvikt. Den stora
betupptagaren med 30 m’ bettank som viger
dubbelt s& mycket som den mindre
betupptagaren med 15 m’ bettank skadar
marken inte mera. Forklaringen till detta &r att
den stora betupptagaren ar mycket béttre
konstruerad med tva stora vilfungerande band
(anldggningsyta per band 2,6 m?) fram och ett
dubbelmontage med stora dick back. Trots
detta ska inte glommas att kvarstdende rorelse
uppmiittes dven pa 70 cm djup.

En  jamforelse mellan den  stora
betupptagaren som testades ar 2002 och den
stora betupptagaren som testades ar 2003 kan
tillatas eftersom bada i1 sig jamfordes mot
samma mindre betupptagare i de enstaka
forsoken. Resultaten ska dock tolkas med viss
forsiktighet, eftersom jorden och
fuktighetsforhallanden skilde sig lite mellan
de tvd aren. Det kan dock konstateras att
betupptagaren med 30 m’ bettank (ar 2003)
var bittre konstruerad och fordelade den stora
lasten mycket béttre dn betupptagaren med 40
m’ bettank (ar 2002).

Vid SLU:s avdelning for jordbearbetning har
tidigare gjorts tvd studier med 6-radiga
betupptagare i Sverige for att underséka hur
ringtrycket paverkar tryckutbredningen i
marken vid en viss hjullast. Resultaten visade
att ringtrycket inte bara paverkar trycket i
matjorden, utan ocksd trycket i de Oversta
alvskikten. De visade ocksa att
tryckfordelningen under ett dick var mycket
ojamn, och det maximala trycket var mycket
hogre 4n ringtrycket. Detta stimmer bra
overens med métningar som visas i figur 2.
Tryckfordelningen under ett déck borde vara
jdmnast ndr  dicket kors vid  det
rekommenderade ringtrycket vid given last.
Detta ska beaktas nir ldga ringtryck anvénds;
ett for lagt ringtryck kan innebédra att
tryckfordelningen blir mycket ofordelaktig
med hogt maximalt tryck.

Risken for alvpackning kan bara effektivt
minskas genom att kéra med laga hjullaster
och dick med lagt ringtryck och en
tryckfordelning som &r sa jamn som mojlig,
alternativt ha vélfungerande band. Kravet pa
laga ringtryck begransar ocksd hjullasten,
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eftersom det inte finns stora diack som klarar
hoga hjullaster vid laga ringtryck. Band kan
vara ett bra alternativ till ddack, men det krévs
att lastfordelningen ar jamn Gver hela bandet.

Slutsatser

1. Tryck i marken och jordpackning é&r
varken en funktion av fordonets
totalvikt eller en funktion av
axelbelastningen.

Om en tung betupptagare med stor
bettank 4r bra konstruerad och
vilutrustad med dick/band, och bara
om detta dr fallet, 6kar inte risken for
markpackning  jimfort med en
betupptagare med mindre kapacitet.

3. 1 samband med sockerbetsskdrden
anvinds idag sa stora och tunga
maskiner att det verkar vara nistan
omdjligt att undvika markpackning
dven med bra utrustade fordon (breda
lagtrycksdéck eller band).

Risken for markpackning under
sockerbetsskorden skulle kunna
minskas genom att anvénda fordon med
betydligt  lagre  hjullaster = samt
forbattrade dacksutrustning eller genom
att anvinda band, men &dven hir bor
lasten inte vara sd stor som den &r i
dagsléget (eller bandets yta bor dkas).

Tack

Vi tackar Gorm Reventlow-Grinling, Séren
Jespersen, Hugo Jorgensen och Kurt
Rasmussen pa Krenkerup Gods for deras
stora interesse och hjélp under méatningarna
och for géstvanligheten. Stort tack ocksa till
Holger Liicke fran Grimme
Landmaschinenfabrik GmbH i Damme (D).
Ett stort tack ocksd till Urban Svantesson
och Matts Ola Anselmsson som hjilpte
mycket med faltmétningarna.

Kontaktpersoner d4r Thomas Keller, telefon
018-671210, och Johan Arvidsson, telefon
018-671172.
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Fig. 34. Kvarstaende rorelse under den stora betupptagaren med 30 m® bettank (vita staplar) och
betupptagaren med 15 m® bettank (ljusgraa staplar).
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Effekt av korhastighet pa tryck och deformation 1 marken

Under varen 2003 gjordes ett experiment pa Ultuna dir effekten av korhastigheten pa
markpackning undersoktes. Tryck och rorelse i marken uppmittes pa 15, 30 och 50 cm
djup under en traktor som korde 1, 4, 8, 12 och 20 km t'. Dessutom kordes varje
hastighet med tva olika ringtryck. Trycket och deformationen blev generellt mindre med
hogre hastighet, dock fanns det inga skillnader mellan de normala hastigheterna 4, 8 och
12 km t'. Tryck och deformation blev ocksi mindre med lingre ringtryck. Effekten av
hastigheten och ringtrycket avtog med djupet.

Under varen 2003 gjordes ett forsok dir
effekten av korhastigheten pa markens
vertikala rorelse och vertikala spanning (kallas
dérefter i denna artikel for tryck) undersoktes.
Forsoket gjordes pd Ultuna pa en styv lera
under forhallanden kring féltkapacitet.

Experimentet gjordes med en traktor som
kordes med 1, 4, 8, 12 och 20 km t. Traktorn
hade en hjullast pa 1,3 ton fram och 1,7 ton
bak. Dicksutrustning var 540/65 R28 fram
och 650/65 R38 bak, och det kordes med tva
olika ringtryck (120 och 60 kPa).

Markens vertikala rorelse och markens
vertikala tryck uppmittes enligt figur 35.
Varje sensor miter samtidigt den vertikala
rorelsen och det vertikala trycket. Tre sensorer
var installerade pa 15, 30 och 50 cm djup for
varje korning. Det kordes vid sex olika
installationer ~ (upprepningar) med alla
kombinationer av hastighet och ringtryck.

Resultat och diskussion

Trycket pa 15 cm djup avtog generellt med
okande korhastighet (figur 36). Detta kan

Datalogger @

Tryck-
omvandlare
(rorelse)

Tryck och me———
lages- m-—
“w

givare

: >1.0m - ~1.0m P

Figur 35. Principskiss dver métning av tryck
och rorelse i marken.
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forklaras med att tryckutbredningen i marken
ar en funktion av bland annat tiden.
Ringtrycket péaverkade trycket pa 15 cm
djup: trycket blev signifikant ligre nér det
kordes med ett ringtryck pd 60 kPa jamfort
med 120 kPa (figur 36). Effekten av
hastigheten var mera tydlig vid ett ringtryck
pa 120 kPa. Pa storre djup fanns det inga
skillnader, varken pa grund av ringtrycken
eller pa grund av korhastigheten. Effekten av
bade hastighet och ringtryck avtar
uppenbarligen med djupet. En annan orsak
kan ocksé vara att de uppmdtta trycken var
ganska l4ga (bara omkring 20 kPa), vilket
gor det svart att uppticka skillnader.
Hastigheten péverkar av lattforklarliga skél
forskjutningshastigheten, alltsa den
hastigheten jorden ror sig nerdt vid dverfart

av ett fordon (figur 37); ju hogre
korhastighet desto hogre forskjutnings-
hastighet,  vilket  forvintas  paverka

deformationen, eftersom markens hallfasthet
ar en funktion av deformationshastigheten,
bland annat péverkad av  jordens
drianeringsforméga. Markens kvarstdende
rorelse  (’packning”) var dock inte
signifikant  péverkad vare sig av
korhastigheten eller av ringtrycket (figur 38).
Detta beror kanske framst pd att uppmatt
rorelse var liten pa alla djup och att
variationen var ganska stor, vilket innebér att
inga statistisk signifikanta skillnader kunde
hittas. Det fanns dock tendenser att den
kvarstdende rorelsen blev mindre vid hogre
korhastighet och mindre vid mindre
ringtryck.

Maitvirden vid den hogsta korhastigheten
(20 km t") var sdmre 4n de andra eftersom
métsystemet till viss grad &r trogt samt att
mitfrekvensen var begrinsad.
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Figur 36. Uppmiitt tryck pa 15 cm djup for de olika korhastigheterna med ett ringtryck pa 120
kPa (vita rutor) och 60 kPa (graa cirklar). Medelviarde och SEM.
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Figur 37. Forskjutningshastighet pa 30 cm djup for de olika korhastigheterna med ett ringtryck
pa 120 kPa (vita rutor) och 60 kPa (graa cirklar). Medelvédrde och SEM.
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Figur 38. Kvarstaende rorelse pa 30 cm djup for de olika korhastigheterna med ett ringtryck pa
120 kPa (vita rutor) och 60 kPa (graa cirklar). Medelviarde och SEM.

Slutsatser

Korhastigheten verkar inte ha nigon effekt
pa markpackning i praktiken. Ingen skillnad i
tryck och rorelse upphittades mellan 4 och 12
km t', som #r variationen i hastighet for
ménga arbetsmoment i filt. Generellt avtog
dock trycket och rorelsen i marken vid 6kande
hastighet, med maétbara skillnader mellan
vildigt 1ig hastighet (1 km t') och hog
hastighet (20 km t'). Vid hoga hastigheter
tillkommer dock risken for att fordonet borjar
hoppa, vilket kan lokalt leda till hogre tryck
och deformation. Hastigheten &4r dessutom for
de flesta arbetsmoment begriansad till kanske
10-15 km t'; vilket innebér att den positiva
effekten som kanske finns vid hoga
hastigheter inte kan utnyttjas.
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Ringtrycket  paverkade trycket och
deformationen i de dversta jordlagren, men
inte pa storre djup 1 alven, vilket
Overensstimmer med experiment som
tidigare gjorts vid avdelningen.

Tack

Ett stort tack till Matthias Grimm (student

ETH Zirich, Schweiz) som skrev ett
omfattande  projektarbete  om  detta
experiment (’Soil stress and displacement
during wheeling in relation to the soil
precompression stress — the influence of
vehicle speed and tyre inflation pressure”; 50
sidor).

Kontaktpersoner ar Thomas Keller, telefon
018-671210, och Johan Arvidsson, telefon
018-671172.



Tryck, tryckfordelning och kontaktytan under ett dick i relation till

dédcks- och hjulparametrar

Under de senaste aren har flera forsok gjorts dér tryckfordelningen under olika dick vid
olika hjullaster uppmiittes. I denna artikel sammanfattas dessa undersokningar.
Resultaten visar att tryck under dick ir ojimnt fordelat. Det maximala trycket kan vara
betydligt hogre in ringtrycket. Det maximala trycket, tryckfordelningen och kontaktytan
under ett diick kan uppskattas som funktioner av dickparametrar och hjullasten. Dessa
funktioner ir integrerade i en modell for att berikna tryckfordelning i marken.

Inledning

Nir ett fordon kor dver marken blir markytan
utsatt for mekaniska spanningar ifrdn dick
eller band. Med héansyn till alvpackning anses
de vertikala spénningarna (hérefter kallat for
tryck) ha storst paverkan. Horisontella
spanningar (skjuvspdnningar) tros ha mindre
betydelse for alvpackning. Trycket och
tryckfordelningen under ett dick — alltsa det
som marken utsitts for - dr i sig sedan en
funktion av ddcksparametrar, hjullast med
mera, samt markens fuktforhallanden.

Att kunna uppskatta tryckfordelningen under
ett dick dr mycket viktigt inte minst med
hénsyn till berdkningar av tryck i marken med
hjalp av modeller. I figur 39 visas hur det
beréknade trycket paverkas av

tryckfordelningen pa& markytan. For att
kunna berdkna tryck i marken och forutse
om eventuell markpackning sker maéste
tryckfordelningen pd& markytan kunna
uppskattas sd realistiskt som mgjligt. En
jaimn tryckfordelning &r en for délig
approximation av den reella
tryckfordelningen som kan leda till att
trycket i marken underskattas betydligt (figur
39). En jamn tryckfordelning anviands dock
ofta 1  modeller.  Alternativt  kan
tryckfordelningen beskrivas med hjélp av en
parabel, som Sohne (1953) foreslog. En
parabolisk tryckfordelning &r en mycket
mera realistisk bild av verkligheten. Den
forutsétter dock att det maximala trycket ar
under ddckets mitt, vilket inte alltid ar fallet.
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Figur 39. Uppmiitt tryck under ett ddck med en hjullast pa 8,6 ton och ett ringtryck pa 150 kPa
(graa cirklar) och berdknat tryck med cirkuldr kontaktyta med en jamn tryckfordelning (gréa
linje) samt berdknat tryck med uppmatt tryckfordelning som indata (svart linje).
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Tabell 36. Dack, ringtryck och hjullast for de anvéinda maskinerna

Plats Maskin Déack Ringtryck (kPa)  Hjullast (ton)
Billeberga Betupptagare 1050/50 R32 100 8,6
Billeberga Betupptagare 1050/50 R32 150 8,6
Billeberga Betupptagare 1050/50 R32 250 8,6

Krenkerup (DK) Vagn 24 R20,5 140 4,6
Krenkerup (DK)  Betupptagare 650/85 R38 180 9,9
Krenkerup (DK)  Betupptagare  TWIN 750/45-30,5 160 5,0
Krenkerup (DK)  Betupptagare 800/65 R32 220 12,5
Krenkerup (DK)  Betupptagare 73x44-32 240 10,0
Krenkerup (DK)  Betupptagare 66x42-25 210 7,0
Onnestad Betupptagare TWIN 800/60-38 220 8,2
Onnestad Betupptagare TWIN 800/60-38 90 8,2
Kungagarden Vagn TWIN 700/50-26,5 140 2,0
Kungagarden Vagn TWIN 700/50-26,5 140 3,0
Kungagarden Vagn TWIN 700/50-26,5 140 4,0
Kungagarden Vagn TWIN 700/50-26,5 140 5,0
Kungagarden Vagn TWIN 700/50-26,5 200 7,0
Ultuna Traktor 650/65 R38 95 2,4
Ultuna Traktor 540/65 R28 150 1,1
Ultuna Traktor 540/65 R28 100 1,1
Ultuna Traktor 540/65 R28 70 1,1
Ultuna Traktor 650/65 R38 150 34
Ultuna Traktor 650/65 R38 100 3,4
Ultuna Traktor 650/65 R38 70 34
Ultuna Traktor 11,2 R28 150 1,1
Ultuna Traktor 11,2 R28 100 1,1
Ultuna Traktor 11,2 R28 70 1,1
Ultuna Traktor 13,6 R38 150 1,5
Ultuna Traktor 13,6 R38 100 1,5
Ultuna Traktor 13,6 R38 70 1,5
Aven om olika forskare har foreslagit olika  normalfall anviindes det fem stycken

alternativ for tryckfordelningar under dick,

finns det inga direkta ekvationer som
uppskattar det maximala trycket samt
tryckfordelningen  utifrdn  décks-  och

hjulparametrar. Sddana ekvationer skulle dock
signifikant kunna forbittra modellernas indata
och diarmed ocksa modellernas formaga att
forutsiga tryck och deformation i marken.

Material och metoder
Mitningar av vertikala tryck gjordes 1

matjorden pa 0,1 m djup (alltsa direkt under
décket) vid flera olika tillfdllen (tabell 36). I
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lastceller (figur 40) for att médta tryck med
hég upplosning bade i1 korriktningen och
tvérs korriktningen. Lastcellerna griavdes ner
i matjorden och placerades pa en linje
vinkelrdt mot kdrriktningen med ett inbordes
avstdnd som var anpassat till halva bredden
av det undersokta dicket. Tryckfordelningen
uppmidttes sedan under ena halvan av décket.
Tryckfordelningen under andra halvan av
ddcket antogs vara densamma. Vid varje
tillfalle gjordes flera maétningar vid flera
installationer (upprepningar). For varje
métning integrerades det uppmitta trycket
over alla lastceller; det integrerade trycket
over kontaktytan bor motsvara hjullasten.



Figur 40. Lastceller som anvindes for att méta
tryckfordelning under ett dick.

Det maximala trycket, tryckfordelningen
tviars  korriktningen, samt ldngden av
kontaktytan under dédckets mitt, bestimdes for
varje métning. Regressionsanalyser utfordes
sedan for att hitta ekvationer som beskriver
det maximala trycket och tryckfoérdelningens
form, samt kontaktytans ldngd utifrdn décks-
och hjulparametrar. Ekvationerna for att
berdkna tryckfordelningen &ver kontaktytan
utifran ~ dédcks- och  maskinparametrar
programmerades som ett makro i Excel.
Makrot dr inkluderat i ett Excel kalkylark for
att berdkna tryck i marken.

Resultat

I figur 41 visas det maximala uppmétta
trycket 1 forhéllanden till ringtrycket. Det
uppmitta trycket var i genomsnitt hogre &n
ringtrycket. Sambandet mellan det maximala
trycket och ringtrycket ir starkt (R* = 0,72),
dvs ringtrycket forklarar mycket av det
maximala trycket vi méter i marken. En bittre
modell for att uppskatta det maximala trycket
omae (kPa) dr ekvation 1, dir ppsy &r
ringtrycket i kPa, Fp;,; hjullasten i kN och
Prerommenderar det rekommenderade ringtrycket i
kPa. Det uppskattade maximala trycket enligt
ekvation 1 som funktion av det uppmitta
maximala trycket visas 1 figur 42.
Overensstimmelsen ir bra, med ett R? virde
pa 0,89. Det maximala trycket beror alltsa pa
ringtrycket, pa hjullasten och pa forhallandet
mellan det rekommenderade och det anvinda
ringtrycket. Tryckfordelningen blir ojdmnare
nér ett dick anvdnds med ldgre ringtryck &n
det rekommenderade ringtrycket, vilket gor att
det maximala trycket Over ringtrycket blir
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hogre jaimfort med ett dick som kors vid
rekommenderat ringtryck. Den maximala
langden /,, (m) av kontaktytan under
dackets mitt dr en funktion av déckets
ytterdiameter D, (m), ringtrycket och det
rekommenderade trycket (ekvation 2, R* =
0,77). Den uppskattade maximala ldngden
versus den uppmétta maximala ldngden visas
i figur 43.

For att beskriva tryckfordelningen tvérs
korriktningen anvénds ekvation 3, dar wpe
ar dickets halva bredd och C och ¢ ir
parametrar. Med hjélp av denna ekvation kan
bade en tryckfordelning med det maximala
trycket under dickets mitt och en
tryckfordelning med det maximala trycket
ndra dickets kant beskrivas (figur 44).
Parametrarna C och 6 kan uppskattas med
ekvationerna 4 och 5, dar bp;, dr dickets
bredd. R*-virden for ekvationerna 4 och 5 ér
0,84 respektive 0,82. For att beskriva
tryckfordelning 1 korriktningen anvénds
ekvation 6, dir o, dr trycket under déckets
mitt, Ipg(y) dr dickets lingd och a ar
potensen av parabeln. Fér y = 0 ar Ip; den
maximala déicksldngden, som &r lika med
L nax (ekvation 2) i modellen.

Ett makro skrevs i Excel som inkluderar
ekvationerna  1-6. Indata dr hjullast,
ringtryck, rekommenderat ringtryck, dickets
bredd och dickets yttre diameter. Utifran
dessa parametrar berdknas forst 6,0 Lna, C
och J. Dickets kontaktyta beskrivs med en
ellips med dackets bredd och /,,, som axlar.
Daérefter berdknas o(y) (ekvation 3) under
dickets mitt, genom att anpassa det
maximala trycket till ,,. Detta eftersom
ekvation 1 uppskattar det maximala trycket
battre dn ekvation 3. Ekvation 3 ger alltsa
tryckfordelningens form tvérs korriktningen.
Med hjélp av ekvation 6 berdknas sedan
tryckfordelningen i kdorriktningen. Potensen
a berdknas under restriktionen att den
modellerade hjullasten maste motsvara den
verkliga hjullasten. Om differensen mellan
modellerad hjullast och verklig hjullast efter
alla dessa berdkningar &r storre &n tre
procent, korrigeras den uppskattade ldngden
av kontaktytan (och eventuellt ocksd o)
innan en ny berdkning av a gors. I figurer 45
och 46 visas tvd exempel pad modellerad och
uppmiitt tryckfordelning.
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Figur 41. Uppmatt maximalt tryck pa 0,1 m djup som funktion av ringtryck.
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Figur 44. Exempel pa tryckfordelningar under ett diack; uppmétta vdrden (symboler) och
berdknade védrden enligt ekvation 3 (kurvor). Fall 1: Ganska jamn tryckfordelning under décket
(cirklar); fall 2: hogst tryck under dickets mitt (rutor), och fall 3: hogst tryck mot dickets kant
(trianglar).
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Figur 46. Modellerad (vinster) och uppmitt tryckfordelning (hdger) under ett TWIN 700/50-
26.5 dick med en hjullast pa 7,0 ton och ett ringtryck péa 200 kPa.
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Diskussion och slutsatser

Tryckfordelningen under ett hjul kunde
berdknas  utifran  hjullast,  ringtryck,
rekommenderat ringtryck, déckets bredd och
déckets yttre diameter, det vill sdga utifran
enkelt mitbara ddcks- och hjulparametrar.
Kontaktytans form antogs vara elliptisk, vilket
tycks vara realistiskt. Ellipsens axlar antogs
vara lika med dickets bredd och dickets

langd. Langden uppskattades ifrén
diacksparametrar. Sjilva tryckfordelningen
antogs vara av  parabolisk form i

korriktningen, medan tryckfordelningen tvirs
korriktning beskrevs med ekvationen for ett sa
kallat aperiodiskt gransfall med tva parametrar
som kunde uppskattas fran dacksparametrar.
Potensen av  parabeln som  beskriver
tryckfordelningen 1 korriktning berdknades
genom en optimeringsprocess ~ med
restriktionen att den modellerade hjullasten
maéste motsvara den verkliga hjullasten.

Ekvationen som beskriver tryckférdelningen
tviars korriktningen har stor kapacitet,
eftersom den klarar av att beskriva olika
former av tryckfordelningar, som till exempel
tryckfordelningar med det maximala trycket
under déckets mitt eller tryckfordelningar med
det maximala trycket mot déckets kant. Det
sistndimnda fallet kan inte beskrivas med en
parabolisk form.

Trots att de tvd parametrarna i ekvationen
som  beskriver tryckfordelningen  tvirs
korriktningen kan uppskattas bra ifran enkelt
métbara didcksparametrar och hjullast, skulle
kanske inrdkningen av parametrar som
beskriver dickets styvhet och konstruktion
vésentligt forbéttra deras uppskattning och
ekvationens tillforlitlighet.

Aven om alla presenterade regressioner har
ganska hoga R*-virden, ska man komma ihag
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att sddana transferfunktioner (uppskattar en
parameter ifrdn andra parametrar) uppskattar
ett viarde i det genomsnittliga fallet. I det
enstaka fallet, dvs for ett visst ddck som man
vill undersdka, kan de uppskattade virdena
skilja sig ganska mycket fran verkliga
viarden. Trots att det &r ganska manga
métningar som ligger till grund for denna
studie, sa &r materialet begrdnsat. Detta
maste man komma ihag ndr man anvéinder de
presenterade ekvationerna.

Ekvationerna etablerades ifrdn métningar
som gjordes pa 0,1 m djup med hjilp av
lastceller som griavdes ner, vilket betyder att
den naturliga strukturen forstordes. Under
normala forhallanden tros detta inte ha
nagon betydelse (lastcellerna ligger bara
nagra centimeter under décket), men under
torra forhéllanden kan tryckfordelningen pa
markytan skilja ifrdn den pa 0,1 m djup,
eftersom décket knappt sjunker ner under
torra forhallanden, vilket innebér att trycket
under ribborna kan vara mycket hogt.

Ekvationerna forvintas alltsa vara
anvindbara frimst for normalfuktiga
forhéllanden.

Med hjélp av de presenterade ekvationerna
kan det maximala trycket, tryckfordelningen
och kontaktytan under ett didck uppskattas.
Ekvationerna &r inbyggda en modell som
berdknar trycket i marken. Darmed forbéttras
modellens indata och dédrmed ocksa
modellens utdata och tillforlitlighet, det vill
sdga modellens formaga att forutsdga tryck
och deformation i marken under olika
fordon.

Kontaktpersoner d4r Thomas Keller, telefon
018-671210, och Johan Arvidsson, telefon
018-671172



Kalkylark for att berdkna tryck 1 marken

Ett kalkylark (Excel-fil) har gjorts for att berikna tryck i marken. Tryckberiikningen ér
baserad pa arbeten av Boussinesq (1885), Frohlich (1934) och Sohne (1953). I kalkylarket
kan tryck for olika hjulkonfigurationer (t.ex. dubbelmontage, tandemaxlar) beriknas.
Kalkylarket vidareutvecklas lopande, si kommer t.ex. funktioner for att berikna
deformation i marken att integreras. Kalkylarket gar att ladda ner ifrin avdelningen for
jordbearbetningens hemsida, http://www.mv.slu.se/JB/jbdata.htm.

Inledning

For att berdkna tryck och deformation i
marken finns det olika modeller tillgingliga.
Modellerna kan delas i tre klasser: pseudo-
analytiska, empiriska och numeriska modeller.
Numeriska modeller kan berdkna tryck och
deformation i marken samtidigt, det betyder
tex. att deformationsforloppet paverkar
tryckutbredningen, vilket kan ses som en
bittre beskrivning av verkligheten. Till
skillnad frdn numeriska modeller berdknar
pseudo-analytiska och empiriska modeller
forst trycket 1 marken, och sedan
deformationen som funktion av det beréknade
trycket. Pseudo-analytiska modeller har dock
ett par fordelar framfor numeriska modeller.
Antal parametrar som ska specificeras &r
oftast lagre for pseudo-analytiska modeller.
Numeriska modeller behandlar problem ofta
antingen som radialsymmetriska problem eller
som odndligt langa problem (engelsk: “’plain
strain”), vilket starkt begrinsar mojligheterna
for att Dbeskriva tryckfordelningen pa
markytan. Tryckfordelningen har dock visats
att ha stor paverkan péd tryckutbredning i
marken.

Vi berédknar tryck i marken med en pseudo-
analytisk modell. Tryckberékningen baseras
pa arbeten av Boussinesq (1885), Frohlich
(1934) och Sohne (1953). I denna berdknas
det fullstindiga spéanningstillstindet (tre
normalspanningar och tre skjuvspénningar)
samt de tre huvudspanningarna. I modellen
kan viljas mellan olika alternativ for att
generera en tryckfordelning som indata. Tryck
kan berdknas for olika hjulkonfigurationer, sa
som dubbelmontage och tandemaxlar. Det
finns optioner for att inkludera
skjuvspanningar pad markytan i berdkningen.
Programkoden skrivs i Visual Basic i Excel.
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Genom detta d&r modellen tillgdnglig till 1
stort sitt alla datoranvidndare och Excel-
omgivningen kdnns bekant.

Modellen kommer att utvecklas framover.
Tryckberdkningen kommer eventuellt att
behandlas som tva-skiktsystem (matjord —
alv) for att battre kunna ta hénsyn till den
naturliga situationen. Funktioner for att
berdkna jordens deformation kommer att
inkluderas.

Teoretisk bakgrund
A. Tryckutbredning i marken

Tryckberdkningen &r baserad pa arbeten av
Boussinesq (1885) och Frohlich (1934) som
introducerade  koncentrationsfaktorn  v.
Kontaktytan A4 delas upp i i sma delytor med
en area 4; och en normalspanning o;, som bar
lasten P; 0;4;, som behandlas som
punktlast (Séhne, 1953). Till varje delyta
tillhor ocksa en skjuvspianning 7;, med den
horisontella lasten H; = 7;4;, som ocksa den
behandlas som punktlast (Feda, 1978). Den
radiala spédnningen beréknas sedan enligt
foljande ekvation

i )
+ iz
27r,

1

s V=2
sin""~ 6, cos @,

dér r ar distansen mellan punktlasten och den
punkt dar trycket ska berdknas, 6 ar vinkeln
mellan normallastvektorn och
positionsvektorn fran punktlasten till den
punkten dir trycket ska berdknas och ¢ é&r



vinkeln mellan horisontallastvektorn och det
vertikala plan som innehaller positionsvektorn
fran den horisontella punktlasten till punkten
dar trycket ska berdknas. Principen for att
berdkna trycket i marken visas i figur 47.
Utifran ekvation 1 berdknas sedan de tre
normalspénningarna o, o, och o. och de tre
skjuvspanningarna t,, 7., och 7, genom
uppsummering, samt de tre
huvudspénningarma  o;, o och o3
Ekvationerna ar skrivna som makro i Visual
Basic och implementerat i ett Excel kalkylark.

B. Tryckfordelning pd markytan

Modellen innehéller olika optioner for att
generera en tryckfordelning pa markytan ifran
diacksparameter och hjullast, bade for
enkelmontage, dubbel- och trippelmontage
och tandemaxlar. Det kan viljas mellan enkla
former av tryckfordelningar (jamn, parabolisk,
konformig) och en funktion som beréknar det
maximala trycket, tryckfordelningen och

vertikal punktlast P

X

kontaktytan  frdn ddcksparametrar och
hjullasten (se sida 61-67). Kontaktytans form
antas antingen cirkulédr eller elliptisk. Det
finns ocksa en option att anvdnda uppmatta
tryckfordelningar fran ett forsok som gjordes
vid avdelning for jordbearbetning.

Skjuvspanningar pa markytan berédknas
antingen fran en given dragkraft som ska tas
ut eller fran markens skjuvhallfasthet.

Modellens utdata
I  modellen visas de  berdknade
tryckkomponenterna (normalspénningar,

skjuvspénningar, huvudspénningar) bade i
tabeller och i figurer pa separata blad. I figur
48 visas ett exempel pa berdknade isolinjer
av vertikalt tryck under ett dubbelmontage
och ett enkelmontage med samma hjullast.
Dubbelmontage forefaller i huvudsak verka
som enskilda hjul vad géller vertikalt tryck i
marken.

horisontell punktlast [I.l

Figur 47. Principskiss av tryckberékningen enligt S6hne (1953).

69



-0.0

02

04 E

o

2,

06 O
0.8
1.0

Figur 48. Berdknade isolinjer av vertikalt tryck (20 kPa intervall) under ett dubbelmontage och
ett enkelmontage med en hjullast pa 2,2 ton och ett ringryck pa 60 kPa.

Modellens begriinsningar

Boussinesq (1885) utvecklade ekvationer for
att berdkna tryck i ett homogent, isotropt
medium som forhaller sig fullstdndigt
elastiskt. Frohlich (1934) tog hédnsyn till att
marken inte dr isotrop genom att introducera
den sé kallade koncentrationsfaktorn v. De hir
antagandena maste man komma ihag nédr
resultaten ska tolkas. Jorden beter sig forstas
inte fullsténdigt elastiskt, och &r inte
homogen. Till grunden till varje modell ligger
dock antaganden som begrinsar modellens
anvindbarhet. ”All models are wrong, but
some are useful!” I vért fall & modellen
begrinsad till situationer dir deformationerna
dr sma. Blir det stora spardjup kan vi inte
forvinta oss att modellen fortfarande fungerar.
Aven om vi ofta miter deformationer i alven
under olika fordon, s& handlar det sig mest om
sma deformationer 1 storleksordningen
millimeter. En sddan deformation &r kanske
skadlig for markens funktion. Men den &ir
vildigt liten och forsumbar ndr man betraktar
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det rent mekaniskt. Darfor kan modellen som
beskrivs hir vara tillrickligt bra for att
berdkna tryck i marken. Det har visat sig i
praktiken att det berdknade trycket
Overensstimmer ganska bra med uppmitta
virden. Mera test behovs dock, inte minst for
att bittre kunna definiera modellens
begransningar.

Modellen utvecklas i samarbete med Guy
Richard och Pauline Défossez fran Institut
National de la Recherche Agronomique
INRA i Laon (Frankrike), Peter Weisskopf
frdn Swiss Federal Research Station for
Agrocecology and Agriculture FAL i Ziirich
(Schweiz), Mike O’Sullivan fran
Environmental Divison SAC i Midlodian
(Skottland) och Jos Koolen fran Wageningen
Agricultural University WAU i1 Wageningen
(Nederléanderna).

Kontaktpersoner dr Thomas Keller, 018-
671210 och Johan Arvidsson, 018-671172.



VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen ar 1988 att halvera
kvdveutlakningen frén jordbruket fram till ar 2000. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvard och vixtndringslira bedriver sedan lang tid tillsammans en
forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom detta omrade. Olika
odlings- och bearbetningsatgdrder studeras avseende effekter pd kvéveldckage. Dessutom
bedrivs ett projekt ddr malsittningen &r att minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansidr
ar Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel &ven erhéllits fran Stiftelsen
Lantbruksforskning och lansstyrelsen i Falun. Verksamheten &r framst inriktad pa foljande
fragestéllningar:

- att studera den grona markens inverkan pa fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

- att undersdka om odling av fanggrdda kan uteslutas om
kvdvegodslingen ej dr extremt hog

- att undersoka hur kvéveutlakningsrisken fordndras om en handelsgodselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa mdjligheterna att begrinsa kviveutlakning i odlingssystem
med stallgddsel

- att jimfora ordinarie hdstgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omréade ér:

R2-8302 Bearbetningssystem och fosforerosion

R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning

R2-8407 Kvéveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kvaveutlakning pa lerjord

R2-4046 Direktsadd av hostvete for battre kvaveutnyttjande
R2-6121 Effekt av skorpbrytning pa véren i ekologisk hostsad
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Bearbetning - fosforerosion - N-lackage

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 éin bevuxen eller obearbetad.

Forsoksserien R2-8302, med ett forsok
utanfor Hedemora i1 Dalarna, startades 1994 i
samarbete med Barbro Ulén, avdelningen for
vattenvardsldara och Borje Lindén, SLU,
Skara. Pa forsoksplatsens erosionskinsliga
jord studeras effekter av
jordbearbetningsatgirder pa fosforerosion.
Aven risken for kviveutlakning belyses.
Erosionsmitningarna i forsoket paborjades
hosten 1994 med Gerlachtrdg (Gerlach, 1967)
nedgrdvda i markytan och utdkades 1995 med
installerade uppsamlingsrannor med gummi-
duk och vippkarl.

Resultat

Avkastningen i forsoket 1994-2003 redovisas
i tabell 37. Varplojning har givit skordar i
samma storleksordning som hostpléjning men
variationen mellan aren har varit stor. De
plojningsfria leden har oftast givit storre
skordar én de plojda. Direktsadd har dock de
flesta &ren avkastat betydligt sdmre 4n ovriga
led da denna slamnings- och erosionsbenédgna
jord ofta blir mycket hard i ytan vid
upptorkning pé varen. En hard markyta som
ej luckrats genom bearbetning forsdmrar
forhallandena vid s&dd. Tidig sddd péd varen
kan ge grodan mojligheter att etableras innan
forhallanden med stark upptorkning intrader
men det kan dven oka risken for fler tillfdllen
med en slammad och hardnande markyta.
Den direktsddda rutan har satts ca 10 dagar
tidigare &n Ovriga fran och med 1995. 1995
var detta gynnsamt for grodan, men senare ar
har det inneburit betydligt sémre forhéllanden
for etablering av grodor. Storst skdrdar har
uppmidtts i ett plojningsfritt led dar organiskt
material (farsk vall) tillfors markytan pa
hosten. Detta har troligen béde wvarit
gynnsamt for markstrukturen och for
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grodorna  genom  att

tillforts pa detta sitt.

véxtniringsimnen

Mitningar i forsoket av forluster av fosfor
genom ytavrinning har visat att forlusterna
genom partikelbundet fosfor varit storst fran
led som bearbetats pa hosten (Ulén, 1998).
Forlusterna av fosfat-fosfor har varit storst
fran det direktsadda ledet, troligen beroende
av att en dominerande del av allt vixtmaterial
pa markytan i den rutan varit dott under host
och vinter. Fran rutor med véxande vall eller
fanggroda har forlusterna av fosfatfosfor ej
varit forhojda.

Provtagningar av mineralkvive i forsoket
visade pad jamforelsevis liten mineralisering
av kvéve 1 marken pa hosten (Lindén et al.,
1998). Det storsta innehéllet av mineralkvive
fanns 1 ledet som direktsdtts. Kvive-
utnyttjandet har varit simre dir da skérdarna
varit mycket ldgre. Allt kvive som funnits
kvar i profilen efter skord har dock inte lakats
ut under vintern.

Samtidigt med detta forsok anlades dven
forsoket R2-8301 vars syfte var att med olika
jordbearbetnings- och odlingsatgarder minska
de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. R2-8301
avslutades 1996 och resultat fran forsoket &r
redovisade i tidigare arsrapporter liksom av
Ulén (1997). Forsoken dr finansierade av
Jordbruksverket respektive Jordbruksverket
och lénsstyrelsen i Dalarna. Kontaktpersoner
for  forsoksserierna &  Barbro  Ulén
018/671251, Tomas Rydberg 018/671200,
Borje Lindén 0511/67112.



Tabell 37. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2003 i forséksserie R2-8302

Led Varkorn Havre Varkorn Havre Varkorn Varkorn Havre Korn Korn  Varkorn Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1994-
2003
Hostplojt 1490 3140 4390 4380 3400 2580 4380 2740 2450 4090= 100
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100
Varplojt 94 76 112 94 101 131 106 92 90 103 100
Pl6jningsfri odling 173 104 104 105 99 112 87 120 60 89 105
Direktsadd 38 107 73 59 65 26 85 73 102 44 67
Djupkultivering varje ar 107 90 107 105 99 107 83 108 68 99 97
Djupkultivering vart - 76 115 100 99 115 98 117 76 101 100
tredje ar
Varplojning och 91 76 105 73 100 136 101 101 108 99 99
fanggroda
Hostvete/vall! - 149 - 52 - 110 - 37 - 9 71
Plojningsfri odl. + org, 177 118 115 119 118 119 102 135 71 81 116
mtrl. host

"'vall 1994, 1996 (sadd i renbestand véren 1996) 1998, 2000 och 2002.
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Flytgodsel - fanggrodor - utlakning

Rajgris som finggroda minskade kviveldckaget diven nir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Vistergotland. En tidig stubbearbetning pd hosten direkt efter skord
medforde ett 6kat kvivelickage jaimfort med varplojning.

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

Tabell 38. Férsoksplan i forsék R2-8402

av draneringsvattnet. Bade huvudgrédan och
fanggrodan provtas for att bestimma
grodornas kvéveupptag. Mineralisering av
kvdve i marken beriknas frdn analyser av
mineralkvéve i jordprover.

Led Svinflytgodsel Tot-

Handelsgodsel, Tidpunkt stubbearbetning Tidpunkt plojning Fanggroda

N, kg/ha kg N/ha

A - 90 Tidig host Sen host -

B 90 45 Tidig host Sen host -

C - 90 - Sen host Eng. rajgras

D 90 45 - Sen host Eng. rajgris

E - 90 - Tidig vér -

F 90 45 - Tidig vér -

G - 90 - Tidig vér Eng. rajgrés

H 90 45 - Tidig var Eng. rajgris
Tabell 39. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2003 i forsék R2-8402

Havre Korn Potatis Havre Varkorn Havre Potatis Korn Havre Vérkorn Medel
Led 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1994-2002
A 3680 3960 8960 4970 4730 4970 100 3980 4110 2530= 100
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100

B 97 134 108 109 109 102 100 92 109 124 108
C 86 71 108 112 114 99 110 112 117 140 107
D 101 129 95 110 107 103 85 109 119 118 108
E 100 93 90 101 96 95 103 108 72 111 97
F 113 126 93 112 104 101 95 107 97 125 107
G 108 96 93 101 100 95 96 116 95 138 104
H 112 132 108 104 107 94 84 114 94 142 109

! kg torrsubstans per ha.
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Resultat

HTotal-N
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Figur 49. Genomsnitt av arlig utlakning av
totalkvéve (kg N/ha) frén forsok R2-8402 1993/94-
2002/2003  (data fran Helena  Aronsson,
avdelningen for vattenvéardsldra, SLU, 018-
672466).

Kvéveforlusterna fran de olika leden har varit
betydande i flera fall sedan starten av
maétningarna hdosten 1993. Efter potatisodling
okade utlakningen med ca 20 kg tot-N/ha.
Hoga forluster av kvdve fran marken &ret
efter odling av potatis har observerats i andra
forsok pa sandjord. Genomsnitt av Aarlig

Jordbearbetning - kviveutlakning

utlakning frén forsoket 1993/94-2002/2003
visas i figur 49.

Senarelagd bearbetning fran tidig host till sen
host eller var har minskat utlakningen
betydligt, 1 kombination med insadd
fanggroda har den minskat ytterligare.
Varplojning med fanggréoda har medfort en
utlakning som motsvarar 50% av den i led
med tidig hostbearbetning. En  tidig
stubbearbetning  efter skord har Okat
forlusterna av kvéve jamfort med om marken
fatt vara ostord fram till en plojning pé véren.
Aven tillforsel av flytgddsel har orsakat en
okning av kvéveforlusterna, speciellt i led
utan fanggroda.

Rajgrds som fanggroda har reducerat lackaget
av kvive 1 forsoket men effekten har varit
beroende av fanggrodans tillvixt under
hosten. Skordarna i forsdket 1994-2003 visas
i tabell 39. Rajgrds som fanggroda har ej
medfort ndgon reducering av kérnskordarna i
forsoket. Utforligare resultat fran métningar i
forsoket har presenterats av Aronsson (1996a,
1998a) Lindén et al. (1999), och Aronsson,
Torstensson och Lindén (2003).

Mineralkvive som finns i markprofilen under hdsten riskerar att lakas ut under
senhosten och vintern. Jordbearbetning tidigt pa hosten har inneburit visentligt storre
innehall av mineralkviive i marken i november jimfort med led som inte pléjdes forriin i
november eller efterfoéljande var. Utlakningen av kvéve har varit minst fran varpléjning.

Inom forsoksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsok pa grovmo i Mellby utanfor
Laholm. Hosten 1993 utfordes de forsta
bearbetningsatgirderna enligt
forsoksplanen (tabell 40). 1 forsoket
jamfors effekten pd kvéveutlakning av
olika tidpunkter for plojning i varsadda
grodor. Tidig hostplojning jamfors med sen
hostpldjning och varpljning. Den sena
hostplojningen utfors bade med och utan
finggroda, samt med eller utan en
foregdende stubbearbetning som utfors
samtidigt som den tidiga hdstplojningen.
Dessutom jamfors effekten pa
kvéveutlakning av inblandning eller
bortforsel av skorderesterna.
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For att studera kvdvemineraliseringen
utfors analyser ~av  mineralkvive
(ammonium och nitrat) i jordprover fran
olika skikt ner till 90 cm djup. Fram till ar
1999 berdknades nitratutlakningen fran
nitratkoncentrationen i markvattnet som
provtagits med hjilp av sugceller och frén
avrinning frdn ett intilliggande forsok.
Kvévemineraliseringen berdknades utifrén
mineralkviveméngder i jordprover,
berdknad nitratutlakning och totalkvéve i
grodan.

Hosten 2000 forandrades provtagningarna i
forsoket i syfte att utveckla en metodik for
att studera hur vi ska kunna styra



Tabell 40. Féorsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2003
samt i genomsnitt for perioden 1994-2003. Skorden dr 1994-1996 finns redovisade i tidigare darsrapporter.

Led Plojnings- Halm- Varkorn Havre Varvete Korn Havre Varvete Korn Medel
tidpunkt  behandling 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1994-2003

A l:avisept Nedbrukas 4390 5670 5050 5590 5990 4210 2590 100

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

B  1l:avisept Bortfores 105 108 117 99 98 105 97 102

C l:avinov Nedbrukas 97 92 116 103 118 107 92 97

D l:avinov Bortfores 98 106 120 104 114 103 90 97

E l:avinov Nedbrukas 102 106 115 101 115 100 105 101
Eng rajgrés

F  l:avinov Bortfores 102 104 122 95 112 103 105 103
Eng rajgrés

G l:avinov!Nedbrukas 97 100 119 97 110 109 80 100

H Var Nedbrukas 41 92 86 82 119 103 80 86

Sign otk sk * otk sokok -

! Stubbearbetning 1 ging omedelbart efter skord

? Tidig varsadd, utford 1997, 1999, 2000, 2001, 2002 och 2003.

mineraliseringen av kvdve i marken med

tidpunkten for jordbearbetning.
Provtagningen av grodor och markvatten
upphorde medan tatare mineral-

kvéveanalyser av markprofilen ner till 90
cm djup infordes. Vi ville ta reda pd nir
efter en jordbearbetning eller nedbrukning
av en fanggroda mineraliseringen av
organiskt material startar. P4 grund av
problem med uppfordkning av kvickrot i
de varplojda rutorna infordes hosten 2001
putsning under hdsten av halva rutorna.
Kvickroten &r relativt kénslig mot
avslagning.

Resultat

Den nagot lagre genomsnittliga skorden i
sent plojda led an i tidigt plojda led (tabell
40), sett till hela forséksperioden 1993-
2003,  hdrrér fran  ett par  ars
kvickrotsinfektion i de sent plojda leden de
forsta forsokséren. Virt att notera &r att i
leden med finggroda skedde ingen
motsvarande uppforokning av kvickrot
trots sen plojning. Kvickroten bekdmpades
med Round-up hosten 1998 och 1999.
Bekdmpningen  lyckades bra  men
ograstrycket har &dven under perioden
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2000-2003 varit ndgot hogre i det varplojda
ledet. Forhallandena mellan leden har
fordndrats, vad giller skordenivéer, efter
det att kvickrotsbekdmpningen
genomfordes. De sent plojda leden har
perioden efter bekdmpningen givit hogre
skordar &n de tidigt plojda leden.
Skordenivéderna har ocksd allmént varit
hogre.

Skorden i det varplojda ledet har varit 1ag,
speciellt de &r d& sadden utforts tidigt.
Ledet har i stdrre utstrickning &n Ovriga
varit utsatt for kvickrot, krakfaglar och
rotdodare (1999). Den tidiga vérsddden
2001 lyckades dock bra och gav den hogsta
skorden i forsoket det aret.

Figur 50 visar innehéllet av mineralkvéve
(nitrat och ammonium) i 0-90 cm. Tidig
hostplojning och sen hostpldjning med
foregdende stubbearbetning har orsakat
storst innehall av mineralkvdve i marken
pa hosten och storst utlakning. (For
ytterligare  resultat fran  utlaknings-
méitningarna se tidigare arsrapporter.) Led
som plojts pd varen och led med
fanggrodor har haft de ldgsta halterna
mineralkvéve i marken under hdsten.
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Figur 50. Mineralkvive (kg N ha') i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-2003 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i férsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig hostpldjning,
C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig stubbearbetning och sen

hostpldjning och H = varpldjning).

Den titare markprovtagningen som
startade &r 2000 visade att den Okade
mineraliseringen  efter den  tidiga
plojningen skedde relativt snabbt efter
bearbetningstillféllet. Mingden
mineralkvive okade med i genomsnitt 10
kg/ha inom en 14-dagarsperiod. Okningen
var ndgot storre den forsta veckan dn den
andra. Motsvarande 6kning perioden efter
sen plojning var betydligt lagre. Efter den
tidiga stubbearbetningen var 6kningen lite
langsammare &n efter tidig pldjning den
forsta veckan och en storre del av 6kningen
dgde istdllet rum under den andra veckan. |
det tidigt stubbearbetade ledet fortsatte
ocksa mineralkvévet att 6ka i profilen hela
hosten som en f6ljd av den sena plojningen
medan det i det tidigt plojda ledet
minskade markant under november.

Det har ansetts att inbrukning av halm pa
hosten medfor 6kad immobilisering av
kvive och dirmed minskning av
utlakningen. Effekten av nedbrukning
respektive bortforsel av halm fran forsoket
pad innehéllet av mineralkvdve i marken
och pé utlakningen av kvéve har varit liten
(figur 51). De sista aren har emellertid
mineralkvédveinnehallet 1 marken varit
nagot hogre dir halmen brukats ner &n dar
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den forts bort.

Kontaktperson  vid avdelningen  for
jordbearbetning dr Asa Myrbeck,

018-67 12 13

Mineral-N
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Figur 51. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i
0-90 cm 1993-2003 i de tvd olika
halmbehandlingarna i férs6k R2-8405, Mellby,
vid respektive provtagningstidpunkt och ar
(halmen nedbrukad = medeltal av A+C+E,
halmen bortford = medeltal av B+D+F).



Kviveeffektiv jordbearbetning

Enskilda jordbearbetningsitgéirder och tidpunkten for atgéirderna 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 kviveutlakning
har varit stora mellan systemen och forsoket visar att det ir mojligt att spara kvive
genom att anpassa metoderna for jordbearbetning till vixtfoljden.

Jordbearbetningen har en nyckelroll da det
giller att reglera de omsittningar av kvive i
marken som kan leda till kvéveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt didrmed kvédvemineralisering och
frigorelse av nitrat. Med hénsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjalp av jordbearbetningen styra kviveom-
sattningen sa att kvévefrigorelse minimeras
under de arstider da risk for kvéaveforluster
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 1 &vrigt vid
Mellby.

Forsoket etablerades 1996 d& sex rutor
specialtickdikades pad 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 41). Hosten 1998 utfordes de forsta
jordbearbetningsédtgirderna enligt forsoks-
planen. Skorden av raps 1999, liksom skorden
av  hostvete 2000, var hogre 1 det
kvdveeffektiva  systemet  (tabell — 42).
Direktsaddden av hostvete gav en vél etablerad

groda och skorden sdg inte ut att paverkas
negativt av rajgraset som saddes in pa varen.
De tva senaste aren har emellertid skorden
varit hogre i det konventionella systemet. En
trolig orsak ar det hogre ogréstrycket i det
kvéveeffektiva ledet vilket i sin tur kan ha
varit en foljd av att ledet vérplojdes 2001.
Skordearet 2003 etablerade sig tyvarr
kvickroten kraftigt i forsdket och da speciellt i
de forsoksrutor som ingar i det kvaveeffektiva
ledet. Detta fick negativa konsekvenser for
hostveteskorden.

Méngden dréneringsvatten fran respektive
ruta mits och analyseras pa kviveinnehallet.
Likasd Dbestims mineralkviveinnehall i
markprofilen och kvaveinnehallet i grodorna i
forsoket. Under fyra ar har 61 kg mindre
kvidve lackt fran det kvdveeffektiva systemet
dn fran det konventionella (figur 52),
formodligen beroende pa lagre
mineralkvévehalter i marken under hdsten
och vintern (figur 53).

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande faltforsok samt av Stiftelsen
Lantbruksforskning. ~ Kontaktpersoner vid
avdelningen for jordbearbetning 4r Asa
Myrbeck, 018-671213 och Tomas Rydberg,
018-671200.

Tabell 41. Viixtfolid och jordbearbetning i forsoket R2-8407

Ar Groda A. Konventionellt bearbetningsystem B. Kviveeffektivt bearbetningssystem

1999 Varoljevaxter  Plojning genast efter skord. Sadd av Direktsadd av hostvete tidigt i september
hostvete sent i september.

2000 Hostvete Stubbearbetning ca 1 september. Sen Insadd av fanggrdda i hostsdden. Var-
hostpldjning ca 20 oktober. plojning med tiltpackare varen 2001.

2001 Varkorn med Sadd av korn och insadd av Tidig s&dd av korn och insédd av

insadd klover/grésvall vid normal tidpunkt. klover/grasvall.
2002 Grongddsling  Plojning samtidigt som i led B. Sadd av Pl6jning en vecka fore sddd av hostvete.
hostvete sent i september. Sadd i borjan av september.
2003 Hostvete Stubbearbetning i borjan av september. Insédd av fanggroda i hostsdaden.
Pl6jning ca 20 oktober. Varplojning véaren 2004.
2004 Varkorn Sédd av korn och insadd av engelskt Tidig sddd av korn och insadd av rajgrés.

rajgrés vid normal tidpunkt.
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Tabell 42. Skord (kg/ha) i forsok R2-8407 1999-2003. (Ar 2002 odlades en grongodslingsgroda)

Bearbetningssystem  Varraps Hostvete Varkorn Hostvete Medel
1999 2000 2001 2003 1999-
2003
Konventionellt 2770 6140 5030 4370 4580
Kviéveeffektivt 3110 6490 4920 2880 4350
Signifikans ns. ns. * o

(LSD 930)  (LSD520)  (LSD 100)  (LSD 640)

Nitrat
(kg ha'1) O Konventionell bearbetning W Kvaveeffektivbearbetning
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Figur 52. Nitratutlakning (kg N ha™) under de hydrologiska &ren 99/00 - 02/03.
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Jordbearbetning - kviveutlakning pé lerjord

Har utebliven eller senarelagd plojning samma effekt pa kviveutlakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Dessa fragor belyser vi i den héir forsoksserien. Vi underséker fiven
om plojningsfri odling pa lerjord ér biittre eller siimre ur utlakningssynpunkt én pléjning.

Forsok pa latta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pa hdsten leder
till minskad kvavemineralisering under hosten
och ddrmed minskad risk for kvéveutlakning.
Vi vet e om effekten &r densamma pa
lerjordar. Forsoksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utfordes under hosten samma ar. De tio leden
visas i tabell 43. Forsoket genomfors i tre
block.

I det hir forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten for hostbearbetningen, &ven
plojningsfri  odling med konventionella
system ur lackagesynpunkt. P4 létta jordar har
vi ej kunnat gora den jamforelsen. I forsoket
tas kvaveprofiler ut vid flera tillfallen under
aret. Groda och fanggrédor analyseras ocksa
pa innehdll av kvdve under sdsongen. I
forsoket har dven sa kallade ON-rutor anlagts
for att mojliggora bestdmning av kvéve-
mineraliseringen under véxtsdsongen.

Resultat

Skillnaderna i innehall av mineralkvéive i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
var sma bade sen hdst och véar under éren
1997-2001. Under hostarna 2002 och 2003,
som var betydligt torrare dn de fOrra,
uppmittes dock hogre mineralkvaveinnehall
efter tidig bearbetning &n efter sen. Méngden
mineralkvéve i marken i genomsnitt for &ren
1997-2003 presenteras i figur 54. Méngderna
under véren har dverlag varit i nivd med och
till och med hogre 4n i december vilket tyder
pa att riskerna for utlakning beroende pa

bearbetningsatgdrderna under hosten dr
begrinsade pd& denna typ av jord i
Vistergotland. Effekterna av

halmnedbrukning respektive halmbortforsel
pa méngderna mineralkvive i marken har
varit sma och varierat mellan aren (figur 55).

Tabell 43. Forsoksplan forsok R2-8408 och skord (kg/ha och relativtal) 1997-2003

Led Jordbearbetning Varkorn Havre Vérvete Varkorn Havre Varvete VarkornMedel 97-

1997' 1998 1999 2000 2001 2002 2003 03

A Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen 6530 4530 4580 3850 4810 4490 2800 100
nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

B Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen 98 91 107 110 99 96 103 101
bortfores

C  Sen hostpldjning (20-25.10), halmen 100 101 94 90 87 82 112 95
nedbrukas

D Sen hostpljning (20-25.10), halmen 97 90 110 106 93 90 101 98
bortfores

E  Sen hostplgjning (20-25.10), fanggréoda 102 97 104 106 90 90 122 102
(eng.rajgras), halmen bortfores

F  Sen hostplojning (20-25.10), finggroda 101 99 96 97 88 88 71 91
(cikoria),halmen bortfores

G  Stubbearbetning ca 1.9, halmen 106 94 102 102 92 94 105 99
nedbrukas, senhdstplojning (20-25.10)

H  Stubbearbetning ca 25.9, halmen 102 98 100 97 91 92 108 98
nedbrukas, senhdstpldjning (20-25.10)

I Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, 101 91 106 109 93 96 112 101
halmennedbrukas, sen hostpldjning (20-
25.10)

J Plojningsfri odling: stubbearbetning ca 103 99 97 101 92 96 129 102
1.9 och ca25.9, halmen nedbrukas

Sign. - n.s. * n.s. n.s. n.s. ok -

"De forsta bearbetningsétgirderna enligt forsdksplanen genomfordes efter skord 1997.
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Aven skillnaderna i avkastning vid jimforelse
mellan tidig och sen hostpldjning och mellan
plojning och pldjningsfri hostbearbetning har
varit sma (tabell 43). I genomsnitt har skorden
1 tidigt bearbetade led varit nagot hogre &n i
sent bearbetade led. En orsak skulle kunna
vara att marken i de sent bearbetade leden har
fatt simre struktur pa grund av ogynnsamma

50

forhéllanden vid bearbetningen.

Projektet finansieras av Jordbruksverket och
genomfors 1 samarbete med Borje Lindén,
SLU i Skara, 0511-67112. Kontaktpersoner
vid avdelningen foér jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-671213, och Tomas Rydberg,
018-671200.
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Figur 54. Mineralkvive (kg N ha") i marken i 0-90 cm i medeltal 1997-augusti 2003 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden.
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Figur 55. Figur 3. Halmnedbrukningens effekt pa mineralkvdveméngderna i marken pa hdsten

pa lerjord i Vastergdtland aren 1997-2003.
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Direktsaddd av hostvete for bittre kviveutnyttjande

Ett flertal faltforsék har visat att jordbearbetning tidigt pa hosten stimulerar
kvivemineraliseringen och 6kar risken for kvivelickage under host och vinter. Eftersom
en hostvetegroda tar upp forhéllandevis smd mingder kvive under hdosten innebér
konventionell etablering av histvete att en del av det kvive som mineraliseras till foljd av
bearbetningen riskerar att licka ut under hésten och vintern. Hosten 2002 startades en
forsoksserie dir vi undersoker hur mineraliseringen av kvive paverkas om hostvetet
istiillet direktsas eller om reducerad bearbetning tillimpas.

Vi vet idag att tidig hostplojning kan orsaka
okad utlakning av och sdmre hushallning med
kvdve jamfort med om marken dr obrukad
under hosten. Det har ocksd visats att den
stimulering av kvévemineraliseringen som en
bearbetning har verkar vara positivt
korrelerad med bearbetningsdjupet. En
stubbearbetning till 10 cm djup har t ex okat
kvdvemineraliseringen ungefdr hilften sa
mycket som en plojning till 20 cm vid samma
tidpunkt (se R2-8405).

Kvéveupptaget i en hostvetegroda (ofta inte
mer dn drygt 10 kg) stér inte i proportion till
den  stimulerande effekt pa  kvéve-
mineraliseringen som en tidig hostbearbetning
har. Vid direktsddd av hostvete minskar dock
bearbetningen och ddrmed stimuleringen av
kvévemineraliseringen och  risken  for
kviveutlakning. Aven vid en mycket ytlig
bearbetning innan saddd av hostvete borde
mineraliseringen minska markant jamfort med
vid traditionell plojning.

I forsoksserien R2-4046 studerar vi i vilken
grad direktsddd av hostvete efter oljevéxter

Tabell 44. Forsiksplan forsok R2-4046

paverkar mineraliseringen av kvdve i marken
under hosten och etablering av grodan jamfort
med konventionell sddd av hostvete efter tidig
hostplojning. Vidare undersoks hur en grund
bearbetning (5-7 cm) med Viderstad Carrier
med efterféljande sadd av hostvete paverkar
mineraliseringen av kvive samt etableringen
av grodan. Denna grunda bearbetning kan
forvintas ha en positiv ograseffekt samt en
utjdmnande effekt pad markytan vilken inte
erhalls vid direktsddd. Som en alternativ
grund bearbetning prévas ocksd Lemkens
ekipage Smaragd och Solitaire som &r en
kultivator av gésfotsmodell &tfoljd av en
sdmaskin. Forsoksplanen presenteras i tabell
44,

Direktsddd av hostvete innebdr ocksad ldgre
kostnader inom spannmalsodlingen jamfort
med hostplojning och sabdddsberedning.
Projektet utfors pa tre platser i Sverige; i
Skéne, Vistergotland och Uppland.

Led  Sabdddsberedning och sadd

o >

Direktsadd av hostvete med Viderstad Rapid.
Konventionell sadd av hostvete vid normal satidpunkt. Stubbearbetning vid normal tidpunkt for

hostbearbetning. Efter stubbearbetning, plojning och konventionell sébdddsberedning.
C Sadd av hostvete med Viaderstad Rapid efter stubbearbetning (9-12 cm)
D Sadd av hostvete med Vidderstad Rapid efter grund bearbetning med Viderstad Carrier (5-7 cm)
E

Referensled, obearbetat och osatt

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

F
1. Endast ar 2002 i Skane.
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Figur 56. Skord av hostvete ar 2003 pa forsoksplatserna i Vistergotland, Skane och Uppland (Uppsala).

Det forsta aret (2003) var avkastningen i
forsoket ungefir densamma i1 led som
direktsatts och led som plojts. (figur 56).
Diremot gav grund stubbearbetning och
bearbetning med Carrier ca 10 % hogre
skord &n direktsddd och plojning i det
skdnska forsoket. Ocksa i Uppsala gav
bearbetning med Carrier nadgot hogre skord
dn Ovriga metoder.

Mingden mineralkvdve i marken 6kade pa
samtliga forsoksplatserna fran tidpunkten
fore hostbearbetning 2002 och fram till
senhosten (figur 57, 58 och 59). Denna

Hogsta, Uppsala 0-90 cm

okning var lagre i de led som direktsatts &n
i de som plojts. I forsoken i Skane och
Vistergotland  var  Okningen  efter
direktsadden ocksé betydligt ldgre &n efter
stubbearbetning och bearbetning med
Carrier. For att kunna dra négra slutsatser
av markprovtagningen behdvs resultat fran
flera ar. Forsoket ar tinkt att pagé i totalt
tre &r.

Forsoket  finansieras av  Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktperson vid
avdelningen for jordbearbetning #r Asa
Myrbeck, 018-671213
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Figur 57. Mineralkvdve i marken, 0-90 cm djup, vid tre tillfdllen under hdsten 2002 pa

forsoksplatsen i Uppland.
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Figur 58. Mineralkvdve i marken, 0-90 cm djup, vid tre tillfdllen under hdsten 2002 pa
forsoksplatsen i Véstergotland.

Lénnstorp, Skane 0-60 cm
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Figur 59. Mineralkvédve i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfdllen under hdsten 2002 pa
forsoksplatsen i Skane. Pa grund av stor stenforekomst i djupare lager kan provtagning inte ske
ner till 90 cm.
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Effekter av skorpbrytning pé varen i ekologisk hostsiad

Vilken ogriseffekt kan man fa i samband med skorpbrytning pa varen i hostsid och hur
stor kan en eventuell 6kning av kvivemineraliseringen bli? For att besvara dessa fragor
startades hosten 2002 ett forsok pa en styv lera och en mellanlera i Uppsala. Forsoket ar

ekologiskt.

I detta forsok, R2-6121, undersoker vi vilken
ogriseffekt man kan fi i samband med
skorpbrytning pé varen i hostsdd. Ocksa den
eventuella kvédvemineralisering som erhalls
efter skorpbrytningen maéts under
efterkommande period. Forsoket utfors som
blockforsok med fyra upprepningar pé en styv
lera och en lattlera i Uppsala. Forsoksplanen
presenteras i tabell 45.

Val av jordbearbetningssystem kan vara av
avgorande betydelse for resultaten vid
ekologisk odling. Jordbearbetning och andra
tekniska atgérder ersitter stora delar av den
kemiska bekdmpningen av ogriset. Metoder
och tidpunkt for jordbearbetning paverkar
ocksd bl a markstrukturen, omsittningen av
den organiska substansen och tillgdngligheten
av vaxtnéringen.

Pa varen &r ofta markytan i hostsddda grodor
igenslammad och tickt av en skorpa. Genom
att utfora en broddharvning tidigt pd véren
erhalls en positiv effekt pd ogrds samtidigt
som mineraliseringen av markens organiska
material Okar genom den bearbetning av
jorden som gors. En broddharvning skapar
ocksd ett avdunstningsskydd genom att det
oversta jordlagret luckras. Man kan ocksa
vinta sig att f4 en positiv effekt pé
bestockningen.

Forsta arets resultat visar att skorden
paverkats positivt av skorpbrytningen, tabell
45. Samtliga metoder som anvindes gav en
okad skord jamfort med  utebliven
skorpbrytning. Tydligast var effekten pa den
styva leran.

Ograsmingden pa forsommaren pa den styva
leran minskades betydligt genom
skorpbrytningen, figur 60. Pé ldttleran var s-
pinneharven det enda redskap som gav ndgon
ograseffekt. Skillnaden mellan leden i
ograsmangd vid skord var obetydlig pa bada
jordarna.

Skorpbrytningen visade sig Oka kvéve-
mineraliseringen med mellan 5 och 10 kg per
hektar under en fyraveckorsperiod efter
bearbetningen. Mingd mineraliserat kvive i
de olika leden presenteras i figur 61.
Mineraliseringen  &r  berdknad  utifrén
uppmétta mineralkviveméngder i matjorden
(0-20 cm djup) och méngd upptaget kvive i
grodan vid olika tidpunkter. Berdkningarna &r
gjorda for tva perioder; 1:a och 2:a veckan
respektive 3:e och 4:e veckan efter genomford

skorpbrytning.

Kontaktperson  vid  avdelningen for
jordbearbetning ir Asa Myrbeck,
018-671213.

Tabell 45. Forsoksplan och skérd (kg/ha och relativtal) i forsok R2-6121 ar 2003

Sabdddsberedning och sadd Littlera Styv lera
Skorpbrytning med hjélp av Véderstad crossboardvélt (2-3 cm djup) 4460=100 2170=100
Skorpbrytning med hjilp av s-pinneharv 95 90
Skorpbrytning med hjélp av ograsharv 103 91
Referensled, ingen skorpbrytning 89 70
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Figur 60. Antal ogrés per kvadratmeter en manad efter skorpbrytning samt vid skord pa styv
lera (A) och léttlera (B). Varden med olika bokstéver ar signifikant skilda (P<0,05).
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Figur 61. Méangd mineraliserat kvdve i matjorden (0-20 cm djup) efter broddharvning pa véren
pa styv lera (A) och léttlera (B) under perioderna 0-2 veckor och 2-4 veckor efter utford
broddharvning samt totalt for bada perioderna. Berdknat utifrdn  uppmatta
mineralkviveméngder i matjorden (0-20 cm djup) och méngd upptaget kvédve i grodan. Vérden
med olika bokstéver ar signifikant skilda (P<0,05).
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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 Vistergdtland. 128s.

Inge Héakansson. Nagra synpunkter pa forskning och forsoksverksambhet i
jordbearbetning. 6s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Forsok med harvning till vérsad
1941-1959. 29s.

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

Ake Huhtapalo, Reijo Heinonen. Inledande forsék med gddsel
radmyllning kombinerat med sédd 1964-1966. 37s.

Lennart Henriksson. Orienterande forsok med bearbetning till hostvete.
7Ts.

Lennart Henriksson. Forsok med olika sétider. 7s.

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

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

Bo Thente. Luftpermeabilitetsmétning som  markfysikalisk
undersokningsmetod. 41s.

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

Lennart Fergedal. Forsok med jordpackning vid olika tidpunkter pé véren.
Ar 1967. 9s.

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

Reijo Heinonen. Tidig varsadd. Vixtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pa aktuella tendenser i sdébdddsberedning och sadd av straséd.
19s.

Erik Jakobsson. Plojningsforsok med olika tiltbredder och véand-
skiveformer. 10s.

Lennart Henriksson. Forsok med grund pldjning. 9s.

Stig Ledin. Olika halmnedbrukningsmetoders verkan pd kvickrot och pa
nagra froogras. 21s.

Inge Hékansson, Borje Gillberg. Lufttrycket i traktordicken under
féltarbeten. En stickprovsundersokning hosten 1968. 32s.

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

Gote Bertilsson. Studier dver tryckets markpaverkan. 67s.

Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson. Sju skanska forsok med
alvluckring och djuppldjning 1964-68. 26s.

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

Bengt Reimersson, Gunnar Falk. Forsok pa Persbo gard 1968 med
minskad jordpackning. 8s.

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

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

Inge Hékansson, Lennart Fergedal. Forsok med jordpackningens
ackumulativa efterverkningar. Prelimindr redogorelse. 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.

Goran Kritz, Inge Hékansson. S&bdddens utformning pé véarsddda falt.
Stickprovsundersékning 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 pa hosten. Forsok med
hostharvning och tillsatsredskap till plogen. 68s.

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

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

Goran Kiritz. Jordbearbetningsforskning i Europa. Rapport frén en
studieresa. 16s.

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

Inge Hakansson, Sven Alvelid. Tva forsok i Kalmar ldn med halm-
nedpljning for att minska vinderosionen. 4s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrdom. Inledande undersékningar om rad-
myllning till potatis. 50s.

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

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

Inge Hakansson. Tung koérning vid skord av sléttervall. Tre forsok pa Ro-
bicksdalen. 1969-72. 20s.

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

Goran Kritz. Sébdddens utformning pé varsadda falt. Stickprovs-
undersokning 1969-72. Maskinanvandningen péd provplatserna. 76s.
Lennart Henriksson. Redskap for sabdddsberedning. Undersoknings-
metoder och inledande studier. 35s.

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

Inge Héakansson, Jozsef von Polgar. Forsok aren 1969 och 1970 med en
maskin for kombinerad sébdddsberedning och sadd (Svenska Socker-
fabriks AB:s varbrukningsmaskin). 26s.

Experiments in the years 1969 and 1970 with a machine for combined
seedbed preparation and sowing. 26pp.

Lennart Engstrom. Intervjuundersokning om extremt tidig sddd véren
1973. 33s.

A sampling study into extremely early spring sowing in Sweden in 1973.
33pp.

Lennart Henriksson. Studier av nigra jordbearbetningsredskaps arbetssétt
och arbetsresultat. 144s.

Studies of the mode of working and the working results of some soil
tillage implements. 144pp.

Tomas Rydberg. Plojningsfri odling i Sverige. En intervjuundersokning
1974. 21s.

Ulf Olsson. Redskap for sdbaddsberedning, arbetssétt och arbetsresultat.
55s.

Implements for seedbed preparation; studies of the mode of working and
the working results. 55pp.

Inge Hékansson. Rapport dver studieresa till USA hosten 1974. 15s.
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43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1977

1977

1977

1977

1978

1978

Inge Héakansson. Elva férsok med alvluckring och djuppldjning i Syd- och
Vistsverige 1964-1975. 35s.

Eleven Swedish field experiments with subsoiling and deep ploughing
1964-1975. 35pp.

Peter Edling. Redskap och intensitet vid varbruk till potatis. Resultat av
11 forsok 1 Norrland 1965-1969. 10s.

Eleven experiments in northern Sweden with spring tillage for potatoes.
10pp.

Goran Kritz. Sébdddens utformning pa varsadda falt III. Stickprovs-
undersdkning 1969-72. Primérdata for 300 provplatser. 76s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields
in Sweden IIl. Sampling investigation 1969-72. Primary results from 300
investigated places. 76pp.

Proceedings of the 7th Conference of the International Soil Tillage
Research Organization, ISTRO.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellforsok med sébdddens funk-
tion. I. Sabddden som skydd mot avdunstning. 52s.

Model experiments into the function of the seedbed. 1. The seedbed as a
protective layer against drought. 52pp.

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

Inge Hakansson. Olika grodors kénslighet for packningsgraden i
matjorden. Tva forsok med vallvéixter 1971-74. 17s.

The sensitivity of different crops to the degree of compactness in the
plough layer. Two field experiments with forage crops 1971-74. 17pp.
Goran Kritz. Sdbdddens utformning pé varsadda falt IV. Stickprovsunder-
sokning 1969-72. En oversiktlig studie av nagra viktiga faktorer. 33s.
Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields
in Sweden 1IV. Sampling investigation 1969-72. A general survey of some
important factors. 33pp.

Sabaddsberedning och sddd. Uppsatser presenterade vid Lantbrukshog-
skolans forsoksledarméte 1977.

Lennart Henriksson. Stubbearbetningsredskapens arbetsresultat med
hénsyn till mark- och halmforhallandena. 32s.

The results given by implements for stubble cleaning with regard to
different soil- and straw conditions. 32pp.

Arne Ljungars. Olika faktorers betydelse for traktorernas
jordpackningsverkan. Métningar 1974-1976. 43s.

Importance of different factors on soil compaction by tractors.
Measurements in 1974-1976. 43pp.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellforsok med sébidddens
funktion. II. Fors6k med skiktade och oskiktade sdbéddar. 22s.

Model experiments into the function of the seedbed. 1I. Experiments with
stratified and unstratified seedbeds. 22pp.

Ulf Olsson. Harvens konstruktion och harvningens utférande - inverkan
pa bearbetningsresultatet. 28s.

Influence of harrow construction and harrowing on the tillage result.
29pp.

Olle Wallbom, Kjell Wretler. Forekomsten av nigra viktiga vixtskade-
gorare vid plojningsfri odling. 29s.

Occurrence of some important plant diseases on ploughless cereal
cropping. 29pp.
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65

66

67

68

69
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72
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1978

1979

1979

1980

1980

1981

1981

1981

1982

1983

1983

1984

1984

1984

1986

1986

1986

1987

Ake Huhtapalo. Kombisadd av kvive och fosfor till vérsid. 27s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27pp.
Inge Hakansson. Forsok med jordpackning vid hog axelbelastning. Mark-
undersokningar 1-2 ér efter forsokens anldggande.15s.

Experiments with soil compaction at high axle load. Soil investigations 1-
2 years after the experimental compaction. 15pp.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellférsok med sabaddens
funktion. III. Forsok med syrebrist i sébddden. 17s.

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

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

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

Behovet av forskning och forsok inom mark-teknikomradet. En inven-
tering utford av samarbetskommittén for mark-teknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakultet. Sekreterare:
Lennart Henriksson. 46s.

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

Nils M. Nilsson. Pl6jningsdjup och tiltbredder vid hostplojning. 30s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing. 30pp.
Jan Cederlund. Kombinerad bearbetning och sadd (harvsadd). Examens-
arbete. 54s.

Goran Kritz. Sabaddar for varstrasad. En stickprovsundersdkning. 187s.
Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in
Swedish spring-sown fields. 187pp.

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

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

Berth Martensson. Harvsadd - Preliminéra forsoksresultat 1979-83. 20s.
Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983. 20pp.

Mats Edh. Bandsadd - en studie av olika billar fér bandsddd. Examens-
arbete. 44s.

Jozsef von Polgar. Viltning efter varsadd. 16s.

Rolling after spring sowing. 16pp.

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

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

Jordpackning: Skordepaverkan - Motétgirder - Ekonomi. Rapport fran
NJF-seminarium i Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187s.

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

Bo Thunholm. Termiska egenskaper i dkermark skattade pa grundval av
den &rliga temperaturvariationen. 18s.

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

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

Field trials with different harrows 1977-1985. 32pp.
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1992
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1995

Tomas Rydberg, Torbjérn Ockerman. Pldjningsfri odling - Dess inverkan
pa rotutveckling och evaporation. 52s.

The effects of ploughless tillage on root development and evaporation.
52pp.

Hans Svensson. Jordpackningens inverkan pa sockerbetans rotutveckling
och skdrdens storlek. 31s.

Effects of soil compaction on root development and yield of sugarbeets.
3ipp.

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

Reduceret jordbearbejdning. Rapport frdn NJF-seminarium i Horsens,
Danmark 9-11 februari 1988. 240s.

Reduced cultivation. 240pp.

Inge Hakansson, Mary McAfee, Sixten Gunnarsson. Verkan av kdrning
med traktor och vagn vid vallskord. Resultat frén 24 forsoksplatser. 41s.
Effects of traffic during harvest on yield of grass leys. Results from field
trials on 24 Swedish sites. 41pp.

Krister Nilsson. Packningsskador vid konservértskord - ekonomiska kon-
sekvenser och étgéirder for att minska packningen. 16s.

Estimation of the economic consequences of soil compaction when
harvesting canning peas. 16pp.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Borje Gillberg. Djuppldjning pa litta
mineraljordar. 50s.

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

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarstrom, Inge
Hakansson, Tomas Rydberg, Maria Stenberg. 1991 ars jordbearbetnings-
forsok. 58s.

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

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

Maria Stenberg, Reynaldo A. Comia, Tomas Rydberg, Inge Hékansson,
Sixten Gunnarsson. Harvsddd 1 konventionella och pldjningsfria
bearbetningssystem. 18s.

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

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Maria Stenberg, Tomas Rydberg,
Mats Tobiasson, Hans Pettersson, Sixten Gunnarsson, Ararso Etana, Inge
Hakansson, Ingrid Karlsson, Karin Blombick. Jordbearbetnings-
avdelningens arsrapport 1992. 86s.

Johan Arvidsson, Inge Hékansson. Finns packningsskador kvar efter
plojning? Resultat frén 21 1angliggande faltforsok. 31s.

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

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Tomas Rydberg, Maria Stenberg,
Hans Pettersson, Jorgen Lidstrom, Lars Olsson, Barbro Beck-Friis, Sasa
Ristic, Inge Hékansson, Ararso Etana, Eva Salomon. Jordbearbetnings-
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