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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2004

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 2004, 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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Denna rapport tar upp storre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
jordbearbetning under 2004, och redovisar resultat fran samtliga faltférsok som drivs av
avdelningen. Upplédggningen 4r i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: (1) grundldggande bearbetning och
bearbetningssystem, (2) sdbaddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning
och markvard, (4) mekanisk ogrisbekdmpning samt (5) véxtnaringsutlakning och erosion.

Rapporter fran avdelningen fran de sista tre aren (inklusive denna) finns ocksa tillgéngliga pa
jordbearbetningsavdelningens hemsida (www.mv slu.se).
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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 sabdddsberedning

- 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
R2-4050

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)
(1976)
(1982)
(1991)
(1999)
(2000)

(2001)
(2003)

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
Bearbetningssystem till hostsad



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

I ett plojningsfritt odlingssystem, déiir hostplojningen erséiitts 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. 1
forsoksserien har ocksé 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 2003 plojdes enbart led A. Hostvete
sdddes den  2/9. Uppkomsten  var
tillfredsstéllande 1 samtliga led.

Resultaten frén dvriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande plojning,
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 1 detta forsok. De negativa
resultaten med plojningsfri odling &r 2004
kan  formodlingen tillskrivas en  ur
vaxtskyddssynpunkt mindre lamplig forfrukt
med 6kade svampangrepp i pldjningsfria led
som f6ljd. Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok fran SLU.

Tabell 1. Skérd, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forséksserie R2-4007 2004

Forsok nr,  Lén/ Groda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa ar, vissaar, plojn plojn

grund  djup grund  djup

bearb bearb bearb bearb
141/74 Ul H-vete H-vete 5320 82 85 83 84 Rk
mmh SL
30 forsoksar 100 104 104 104 103




Olika bearbetningssystem-jordpackning

Tomas Rydberg

I manga forsok har visats att om plojning ersiitts 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 ? Fragan ér av speciellt stort intresse i sodra 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 anvidndning av dubbelmontage

klart ldagre 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 frén
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, plojning till s-betor
C = PIlojningsfritt

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

Pl6jda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

Ej plojda led 01 = tva stubbearb. till 10-15 cm
Ej pl6jda 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 forsoksplanen hosten 1991
genomfordes ingen forandring av
rutfordelningen 1 falt. Detta innebdr att
mdjligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden i plojda led hogre &n 1 de
plojningsfria och ndgon positiv effekt av den
djupare bearbetningen kunde ej konstateras.
Diremot medforde djupkultiveringen hojd
skord ar 1993 till sockerbetor. Aven ar 1994
dd grodan var havre resulterade djup-
kultiveringen i hogre skord. Korngrédan 1995
reagerade ddremot ej positivt pad en djupare
och intensivare bearbetning i pldjningsfria
led. Ar 1995 #r ocksi det forsta ar som
plojningsfritt genomgéende resulterat i hogre
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 dr en forklaring
till de hogre skdrdarna med plojningsfri
odling. Ar 1998 var grédan sockerbetor och
dven da var en enbart ytlig bearbetning ett
simre alternativ 4n béade plojning och
kultivering till 20 cm. Ar 1999 odlades korn.
Plojning och stubbearbetning genomfordes
forst under véren 1999. Négon intensiv
bearbetning forekom ej. Vérplojning i
forhéllande till enbart ytlig bearbetning pa
varen resulterade i ligre skordar. Ar 2000
odlades hdstoljevixter, som gynnades av
djupare  och intensivare  bearbetning.
Pl6jningsfri odling till h-vete efter oljevéxter
brukar for det mesta fungera bra, vilket det
dven gjorde &r 2001. Resultaten fran &r 2002,
dé sockerbetor odlades, paminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten fran 2003
om det tidigare kornaret 1999. H-vetegrodan
2004 har i C-led gynnats av den djupare
kultiveringen. Forsoket finansieras med
medel for langliggande forsok.



Tabell 2. Skord och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2004 i forsoksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2004 2004
Groda H-vete
kg/ha
Al1=pldjning, 100 3990
A2=pldjning efter stubbearbetning 100 99
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, pljn. till s-betor 103 102
B2=stubbearb. till 20 cm, plojn. till s-betor 104 99
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 94
C2=stubbearbetning till 20 cm 102 99
A 100 100
B 102 101
C 99 97
1 100 100
2 102 100
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 t.v.
Mega-Dan MKII fran HE-VA Doublet och t.h. Kvernelands CLC.



Olika bearbetningssystem-godselplacering

Tomas Rydberg

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

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

Motivet att starta denna serie (R2-4009) i
mitten av 1970-talet var att underséka om en
eventuell forsdmring av tillgéngligheten av
framst fosfor, i viss mén dven kalium, vid
ytlig bearbetning, kunde forbéttras med
djupare godselplacering. Forsoksserien har
omfattat tva st forsok varav ett pa Kéllunda i
Skane (Ug) och ett pa Robécksdalen (AC).
Har redovisas enbart resultat fran forsoket pa
Robécksdalen da Kallundaforsoket avslutades
1987. Resultaten fran Killunda redovisas
bl.a. i rapport nr 107. Foljande led har ingatt:
Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
gbdsling pa markytan
A2 = stubbearbetning + plojning varje ar,
radmyllning av godsel
B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
gbdsling pa markytan
B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa ar,
radmyllning av godsel
C1 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
gbdsling pa markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomforts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till

ett djup av 10-12 cm. Plojning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart fjarde ar, senast
hosten 2000. Ej plojda rutor har bearbetats en
ging extra med tallriksredskap. Skorderester
har brukats ned. Dubbelmontage har anvénts i
s& stor utstrickning som mojligt. Samtliga
grodor har godslats med N, P och K. Till
hostvete har endast NP-gddselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for varstrasdd sammanslaget
med tvd ar med foderraps och ett ar
gronfoderblandning presenteras i tabell 3. Pa
forsoket har dven odlats potatis (1 &r) och vall
(5 ar). Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgddsel =~ medfér  ndgot  storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med  konventionell  bearbetning. = Den
plojningsfria odlingen har ej fungerat bra
under 2004. Forsoket finansieras med medel
for langliggande forsok.

Tabell 3. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning, gédslat pa ytan=100) i forsék 235/76 pd Rébdcksdalen

1976-2004. Jordart, nmh [ mo.

Ar 1976-2004 2004
Groda Vall L.
TS-skord, I+11
Antal ar 20
Plojn. varje ar, godslat pa ytan 100 12190
Pl6jn. varje &r, myllad godsel 107 98
P16jn. vissa ér, godslat pa ytan 99 94
Pl16jn. vissa &r, myllad godsel 104 94
Aldrig pldjning, godslat pa ytan 90 84
Aldrig plojning, myllad gddsel 102 91
Pl6jning varje ar 100 100
Pl6jning vissa ar 98 94
Aldrig plojning 92 89
Godslat pa ytan 100 100
Myllad godsel 109 103
Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

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

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

A1l = Stubbearbetning + plojning varje ar,
kort stubb, halmen bortford.

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

B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford
Stubbearbetning + plojning vissa &r,
kort stubb, halmen hackad

B2

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

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

Plojning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. P4 Lanna har
exempelvis  plojning vissa ar (B-ledet)

inneburit plojning hostarna 1977,1990 och
1992. Vixtfoljderna pa forsoksplatserna har
varit  strasidesdominerade med oljevixter
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.

En i manga sammanhang aterkommande
fraiga 4r om resultatet med plojningsfri
odling blir bittre och béttre ju ldngre
tekniken tillimpas. Né&got entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att s& mycket vil kan vara fallet utgdr
resultaten fran forsoket pd Lanna som
anlades 1974, figur 1. Den positiva
skordetrenden har formodligen 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 redskapstillgéng.
Ar 2004 var grodan h-vete. Trots att
forfrukten var varoljevéxter sa &r resultaten
klart simre i de plojningsfria leden och sdmst
i B-led. En forklaring kan vara att under
2003 skedde en uppfordkning av kvickroten
och denna var storst i B-led och minst i A-
led. Forsoket pd Lanna finansieras med
medel avsatta for langliggande forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortférd = 100) i forscksserie R2-4010 1974-2004

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2004
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh h-vete
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 29 55
P16jt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 6900
P16jt varje ar, halm hackad 99 104 97 101 100 101
P16jt vissa ér, halm bortford 105 107 99 99 101 76
P16jt vissa ér, halm hackad 103 107 96 99 100 70
Aldrig pljt, halm bortford 110 109 94 97 101 85
Aldrig pldjt, halm hackad 106 109 87 96 98 85
P16jning varje ar 100 100 100 100 100 100
Pl6jning vissa ar 105 105 99 97 100 72
Aldrig pl6jning 109 107 92 95 99 85
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 90
Signifikans bearbetning *
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skord (plojning = 100)

130

120 - y = 0,9089x + 83,091
110 - R®=0,3329

100 -
90 -
80 -
70 -
<
0o+—-—F"———T7—7—
12 3 4567 8 910111213 141516 17 18 19 20 2

6 27 28 29
Antal ar

122 23 24 25 2

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

Tomas Rydberg

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

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera i en minskning av torvlagrets
méktighet. En sddan bortodling beror i forsta
hand pd en Okad formultning till foljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsémrade markegenskaper pa
flera sdtt. 1 syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976  avvdgning av  en
karrtorvjord i seriec R2-4014. Avvigningar
har dérefter utforts pa hosten 1983, 1990 och
1998. Forsoket ar belaget vid
forsoksstationen Stenstugu pd Gotland och
innehaller f6ljande behandlingar:

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

B = Stubbearb. varje &r och plojning vissa ar.
C = Stubbearb. varje &r och ingen pl6jning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har pldjts i genomsnitt 3 ar av 4. B-
ledet plojdes ej hosten 2003.

Resultat
En sammanstéllning fran avvigningarna

redovisas i tabell 5, och skorderesultaten i
tabell 6. Nivéasdnkningen i de bearbetade
leden &r av storleken 3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast forsumbar. Nagra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ¢j
registrerats. En slutsats kan dérfor bli att
torvjordar 6verhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvérd
omfattning. Vért att notera dr ocksa det plojda
ledets (led A) forhallandevis mattliga
nivasdnkning till & 1983. Detta beror
troligtvis p& plojningens luckrande verkan.
De sma skillnaderna mellan de bearbetade
leden i den hdr undersékningen 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 hdvda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefdr lika stor bortodling. Vidare bor ockséa
ndmnas att egenskaper hos olika torvjordar
kan variera. Forsoket finansieras med medel
avsatta for langliggande forsok.

Tabell 5. Nivder i forhallande till en fixpunkt som dr beldgen intill forséket. Minus- eller plustecken avser
nivdfordndringarna frdan starten dvs 1976. Medelviirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998

Pljning 21,0 18,4(-2,6) 16,2(-4,8) 16,4(-4,6)
P16jning vissa &r 20,7 17,0(-3,7) 16,0(-4,7) 14,9(-5,8)
P16jningsfri odling 17,0 13,6(-3,4) 12,8(-4,2) 11,2(-5,8)
Permanent vall 22,1 20,4(-1,7) 21,6(-0,5) 23,3(+1,3)

Tabell 6. Skérd, kg/ha och relativatal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2004

Forsok nr Léan/ Jordart ~ Groda  Forf. Plgjn.  Plojn.  Aldrig Sign.
plats varje ar vissa ar plojn.

188/76 2004 St Kérrtorv Korn  korn 3470 104 105 n.s.

26 forsoksar 100 103 107
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Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsadd tillimpas till samtliga gréodor i vixtfoljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ir aktuellare #in nagonsin da det pga sinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsiatt system &r totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

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

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

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

Under pagdende forsoksperiod 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 frdn och med
1997 med Véaderstads Rapid.

Resultat
Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar

enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att &r efter ar tillimpa direktsdidd men
det tycks som om man vissa &r far rikna med
en skordesénkning, i synnerhet om ogréset ¢j
kan bemistras.

Av resultaten 1 figur 2 framgar att
direktsddden fungerat bra &ren 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 hdvdat 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 framgér
att bade led B och C hévdat sig vl gentemot
det konventionella. Ar 2001 och 2002 har
bade led B och C resulterat i hogre skordar 4n
led A, dock fOrutsatt att stubbearbetning
genomforts fore sddd. 1 C-led utan
stubbearbetning  konstaterades, bade 2001
och 2002, en rikligare forekomst av kvickrot,
varfor ocksd skorden blev klart sémre.Hosten
2002 behandlades led B + C med Roundup,
vilket kan wvara en forklaring till den
framgangsrika direktsddden 2003. Aven 2004
har direktsddden fungerat bra.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forséksserie R2-4017 1982-2004

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

703/82 2004 La mfSL  korn h-vete 4360 119 103 *
21 forsoksar 100 95 93
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Rel. skord (plojn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)

150

125
100
75
50 -
25

EU-trada

0

1993 1994 1995 1996 19

97 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ar

——C1
——C2
—A—C3

X—C4

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

Figur 3. Det finns i dag ménga sdmaskiner pa marknaden som kan anvéndas 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

Johan Arvidsson

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 ligre i ett forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid plojningsfri
odling medfér att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stdrs. 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=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr
E=Tallriksredskap 2-3 ggr

I ett av férsdken, 517/91, har odlats korn efter
korn sedan forsokets start 1991. I de tvé 6vriga
forsoken har vixtfoljden varit mera varierad,
men ar 2003 och 2004 odlades hostvete efter
hostvete 1 forsoket 618/95. Under 2004
behandlades halva rutan mot svampsjukdomar
i forsok 517/91 med korn efter korn.

Tabell 8. Skérd, kg/ha och relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 2004

Forsok nr 517/91 524/91 618/95 Medel 2004
Lén, plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Forfrukt Korn Hostvete Hostvete
Groda Korn Havre Hostvete
A=PI15jning 4610 6890 5870 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 95 94 78 89
C=Kaultivator till 15 cm, 2-3ggr 101 97 81 93
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 101 96 82 93
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 102 94 88 95
Signifikans n.s. * oAk

Tabell 9. Skérd, relativtal (plojning=100) i forséksserie R2-4027 1991-2004

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

Jordart mmh ML mmh SL

Antal &r 13 12 8 32
A=Pl6jning 100 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 87 97 101 94
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 89 99 98 95
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 93 98 98 96
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 92 90 100 93
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Figur 4. Skord i forsok 517/91, odling av korn efter korn, med och utan bekdmpning av

bladflacksvampar.
Resultat

Skord 2004 och 1991-2004 visas i tabell 8 resp
9. 1 tva av forsoken var skorden ldgre i
plojningsfria led.

I f6rs6k 517/91, dar korn odlas efter korn, var
skorden ungefdar samma i olika led, trots att
mycket hog forekomst av skoldflacksjuka
kunde observeras under den regniga sommaren,
speciellt i ej plojda led. Svampbekdmpning
(Stereo applicerad 21 juni) 6kade skérden med
i genomsnitt 36 % (statistiskt signifikant).
Skordedkningen var storst i ej plojda led,
samspelet var statistiskt signifikant (figur 4).

[ forsok 618/96 odlades hostvete efter hostvete.
En stor forekomst av bladflacksvampar kunde
konstateras under sommaren, forsoket blev
dock inte behandlat mot svamp. Detta kan vara
en forklaring till den relativt 14ga skdrdenivén,
och det mycket daliga resultatet for den
plojningsfria odlingen.

I genomsnitt for samtliga forsok har skérden
varit 1-2 procent hogre for djup jaimfort med
grund kultivering. Det &r dock virt att
poédngtera att hogre skord for djup bearbetning
endast erhéllits i ett forsok, 517/91, medan
forhallandet varit det omvénda i forsok 618/95.
En mgjlig forklaring &r att det senare ligger pa
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styvare jord, med en stdrre strukturkapacitet
som medger en ytligare bearbetning.
Kontaktperson dr Johan Arvidsson, tel. 018/67
1172.



Jordbearbetningstidpunkt pd hosten — inverkan pa skord,
markstruktur och kvdvemineralisering

Johan Arvidsson

En senareliggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sinkt skord pa lerjord. Risken
for skordesdnkning ér storre di marken kultiveras éin da den plojs.

I sodra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvéveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strasddesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler géller
oavsett jordart. Pa lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pad hosten under
blota forhéllanden skulle kunna leda till
forsimrad markstruktur, ldgre skoérd och
dérmed ett simre kvéveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergdtland och Skane.
Syftet var att undersoka hur tidpunkten for
bearbetning pa hosten inverkar pa
markstruktur, kvivemineralisering och
véxtproduktion pé lerjordar. Férsoken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 frdn  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 ér tvafaktoriell och
innehéller foljande led:

A=pldjning
B=tvé gverfarter med kultivator

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

Resultat

Skord under 2004 och for samtliga ar
redovisas i tabell 10. Skord i genomsnitt
ocksd for forsoken 1 Skéne och
Ostergdtland visas i figur 6. Sen
bearbetning gav ar 2004 klart lagre skord
an tidig bearbetning, speciellt i kultiverade
led. Sett 6ver samtliga ar har den tidigaste
bearbetningen givit den hogsta skdrden pa
Ultuna. Det finns ocksd en tydlig
samspelseffekt: bearbetningstidpunkten har

Tabell 10. Skord i forsokserie R2-4111, ett forsok pé Ultuna, 2000-2004. Led som ej f6ljs av

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

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 Medel
Groda Havre Korn Havre Havre Korn

Tidig pl6jning 5140=100 4390 5560 5520 4440 100
Normal pldjning 100 95 99 99 93 97
Sen plojning 100 94 99 99 93 97
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 103
Normal kultivering 103 91 102 96 99 98
Sen kultivering 103 87 92 95 100 95
P16jning 100b 100 100 100 100 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 101
Tidig 100 100a 100a 100 100 100
Normal 100 93b 98a 98 93 96
Sen 100 91b 93b 98 93 95
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Figur 5. Relativ skord i forsok med olika bearbetningstidpunkter. Medel av atta forsoksar i

Skéne, Ostergdtland och Uppland.

haft mycket storre betydelse d& marken
kultiverats &n dé den pldjts. Resultaten fran
samtliga platser pekar i samma riktning
(fig 5). Forsoket pa Ultuna visar dock att
bearbetningstidpunkten har betydelse for
skorden ocksd da marken plojs. Eftersom
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forsoket &r fastliggande finns antagligen
ocksa en ackumulerad effekt av
bearbetningstidpunkten pa markstrukturen.
Kontaktpersoner dr Johan Arvidsson, 018
67 11 72 och Asa Myrbeck, 671213.



Kalkylark for att berdkna dragkraftsbehov och maskinkostnader for
olika redskap och maskinsystem

Johan Arvidsson, Thomas Keller, Karin Gustafsson, Daniel Eriksson och Patrik Hjerth

Sedan ar 2001 har avdelningen for jordbearbetning bedrivit forskning for att bestimma
dragkraftsbehovet for olika redskap. Ar 2003 startades ett nytt projekt, finansierat av
SLF, dér det ocksa ingér att ta fram kalkylark for att berikna maskinkostnader, dels for
enskilda redskap, dels for hela maskinsystem pa giardsnivd. I kalkylarken anviinds
resultaten frian dragkraftsmétningarna for att berikna effektbehov och
brénsleféorbrukning vid bearbetning.

Dragkraftsbehov
Mdtmetodik hosten for att fa olika vattenhalter, och med
olika  arbetsdjup. Vid métningarna
Maitningar gjordes hostarna 2001 och 2002 bestimdes det verkliga arbetsdjupet genom
med en Valmet 6600 pa 100 hk, och under att ta bort och véga all jord som 16sgjorts
2003 och 2004 med en MF 6290 pa 135 hk. inom en viss yta.
Traktorerna hade utrustning for att méta Under 2003 och 2004 gjordes métningar
bransleforbrukning med mycket hog med ytterligare redskap och olika
upplosning, hjulhastighet och verklig bearbetningsatgdrder 1 ett stort antal
hastighet  (Gustafsson m.fl, 2003, forsoksserier. Dessutom bestdimdes 1 tva
Arvidsson m.fl., 2003). Genom att nystartade forsok bransleforbrukning for
motoreffekten kalibrerats via kraftuttaget i hela maskinsystem till hostsadd, d.v.s. for
bromsbénk kunde den nyttiga effekten bade grundbearbetning, sabidddsberedning
(effekt tillgénglig via drivhjulen) berdknas och sadd.
for en given bréansleférbrukning vid ett
visst  varvtal. Frdn denna  effekt Resultat grundbearbetning, 2001-2004
subtraherades effektforluster fran slirning
och rullmotstand for att fd den effekt som Det specifika dragkraftsbehovet (kraft per
verkligen anvéndes till dragkraftuttag. bearbetad tvérsnittsarea, d.v.s.
Mitningar under 2001 och 2002 gjordes energibehovet i1 forhéllande till bearbetad
med plog, kultivator och tallriksredskap pa jordvolym) for de olika redskapen och
en lattare och en styvare jord pd Ultuna. arbetsdjupen i métningar 2001 och 2002
Korning gjordes vid olika tidpunkter pa visas i figur 6.
180
160 — Figur 6. Specifikt
dragkraftsbehov
= 140 | (dragkraft per volym
g 120 ] bearbetad jord),
2 100 medeltal for latt och
T g — styv jord vid olika
8 markfuktigheter.
o 60
%
40 +
20 ~
0 T T T T T T
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Mitningarna under 2003 visade samma
monster. Specifika dragkraftsbehovet var
lagst for plog och storst for kultivator,
speciellt under torra forhallanden. Det var
for plogen oberoende av arbetsdjupet
(vilket innebér att totala dragkraftsbehovet
var direkt proportionell mot
bearbetningsdjupet). For kultivatorn 6kade

100

specifika dragkraftbehovet med djupet,
vilket innebdar att det ar mycket
energikrdvande att bearbeta djupt med en
kultivator.

I figur 7 visas dragkraftsbehovet som
funktion av markens lerhalt vid plojning.
Dragkraftsbehovet okade markant med
okande lerhalt.

90
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y =0.9119x + 32.91
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0 ‘ ‘ ‘
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Figur 7. Specifikt dragkraftsbehov vid plojning som funktion av markens lerhalt, resultat 2003.

Dragkraftsbehov vid sddd
sabdaddsberedning pad varen, 2004

och

Ett exempel péa dragkraftsbehov vid
harvning pa varen ges i figur 8. Det fanns
ingen tydlig koppling mellan jordart och

3.50 -
3.00 -
2.50 +
2.00 —
1.50 -

Dragkraft(kN/m)

1.00 -
0.50 -

0.00

20% ler 30% ler

dragkraftsbehov. Detsamma géller
dragkraftsbehovet for sadd med
skivbillmaskin p& varen (figur 9). Hittills
har inte gjorts nagra undersékningar av
arbetsdjupets betydelse for
dragkraftsbehovet vid sadd och harvning.

Figur 8.
Dragkraftsbehov
for harvning pa
varen pa jordar
med tre olika

B 1a dverfart lerhalter.

W 2a overfart

40% ler
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w

20% lerhalt

30% lerhalt
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Figur 9. Dragkraftsbehov for sidd med universalsdmaskin (sdmaskin med skivbillar) p& véren

pa jordar med tre olika lerhalter.

Berikning av maskinkostnader
Konstruktion av kalkylark

For att berikna maskinkostnader har
utvecklats kalkylark, avsedda att anvidndas
i programmet Excel. Maskinkostnaderna
beréknas med en medelarskalkyl liknande

den som anvdnds av tex. flera
hushéllningssdllskap. 1 maskinkalkylen
gors dessutom berdkning av

bransleforbrukning och effektbehov utifran
de faltmdtningar som redovisas ovan.
Hansyn tas bla. till typ av redskap,
arbetsdjup, hastighet, arbetsbredd och
jordart. Dessutom finns mojligheten att
gora berdkningar for samtliga redskap efter
hur de anvénds i olika grodor. Kalkylarken
finns i tre utféranden for olika typer av
kalkyler:

KostnadEttRedskap. Berdkningar gors for
ett redskap i taget. Utifrén typ

av redskap, jordart,
korhastighet, arbetsbredd och
arbetsdjup berédknas
effektbehov och
bréansleforbrukning.

Kostnaden for  traktorn

20

bestdims av effektbehovet.
Arket passar for
schablonmaéssig berdkning av
kostnad for olika typer av
bearbetning (se motstidende

sida).
KostnadAllaRedskap. Arket 4r anpassat
efter berdkningar pa

gardsniva. Samtliga gérdens
traktorer och redskap ldggs
in. For varje maskin anges
anvandning i antal ha/ar eller
timmar/ar.
KostnadRedskapGrodor. 1 detta ark &r det
ocksa mojligt att lagga in hur
de olika redskapen anvénds i
olika grodor. P4 sa sitt kan

man snabbt berdkna
kostnader for olika mojliga
bearbetningssystem pa
gérdsniva.
Kalkylarken kan erhéllas kostnadsfritt via
e-post, bestall hos

johan.arvidsson@mv.slu.se. De kommer
senare att liggas ut pa avdelningen for
jordbearbetnings hemsida
www.mv.slu.se/jb/jb.htm. Dirifran &r det
ocksd mojligt att ladda ner avdelningens
rapporter.
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Exempel pd berdkning av dragkraftsbehov och maskinkostnader for
olika redskap och maskinsystem vid hostsddd

Johan Arvidsson, Marcus Magnusson

Under 2003 inleddes pa Ultuna métningar av dragkraftsbehov i hela bearbetningssystem,
bla. till hostsadd. 1 forsta arets forsok blev dragkraftsbehovet och maskinkostnaderna
betydligt hogre for plojda #n plojningsfria led, frimst beroende pa ett storre behov av
sabiddsberedning. Skordeskillnader mellan led var sma.

Under 2003 inleddes pa Ultuna méatningar
av dragkraftsbehov i hela
bearbetningssystem, serie R2-4050. Detta
gjordes bl.a. i tvd nya fors6k med hostvete
dir en mangd olika redskap testades
(Magnusson, m.fl., 2004). Forsoken
utfordes pa styv lera (Ultuna) och pa
lattlera (Saby). Forfrukt pa Ultuna var
havre och pa Saby korn. Arbetsdjup i olika
led framgér av tabell 11. Carrier é&r
Véderstad Carrier, ett tallriksredskap med
tillhdrande tung valt. Efter
grundbearbetningen utfordes
sabdddsberedning som anpassades si att
det erholls ett acceptabelt bruk i samtliga
led. T forsoken ingick ocksd led med
grundplog. 1 forsdoket med styvare jord
utgick detta led p.g.a. att det inte gick att
erhalla ett jamnt arbetsdjup. Led med

grundplog har darfor uteslutits i denna
sammanstéllning.

Sébaddsberedningen anpassades efter
resultatet av grundbearbetningen. Eftersom
bruket blev betydligt grovre efter plojning,
speciellt pa den styva jorden, krdvdes dar
mera bearbetning dn i plojningsfria led. Pa
Ultuna kordes 2 overfarter med Véderstad
Carrier och en cross-killervélt i plojda led,
och med cross-killervélt i plojningsfria led.
P& Séby kordes med Viaderstad Carrier i
plojda led, och med cross-killervilt i
plojningsfria led. Maskinkostnader har
berdknats med de kalkylark som utvecklats
vid avdelningen for jordbearbetning. Vid
berdkningen har traktorstorleken anpassats
efter dragkraftsbehovet for de olika
arbetsmomenten.

Tabell 11. Verkliga och instédllda bearbetningsdjup samt skord av hdstvete i serie R2-4050,

skordeér 2004
Led Instéllt djup Verkligt djup (cm)  Skord

Ultuna Siby Ultuna  Sdby
A. Plog 21 19,7 19,7 6440=100 6940=100
B. Plog 13 10,9 11,0 99 100
E. Kultivator 1ggr 13 4,5 6,3 104 98
F. Kultivator 2ggr 13 7,1 11,2 102 100
G. Gésfot 1ggr 13 6,3 9,1 104 99
H. Gasfot 2ggr 13 9,2 12,2 104 102
I. Gasfot 1ggr 7 52 52 104 99
J. Gasfot 2ggr 7 6,6 7,8 105 101
K. Tallriksredskap lggr 7 1,9 4,6 105 98
L. Tallriksredskap 2ggr 7 4,3 7 109 98
M. Carrier 1ggr 5 3,0 33 103 98
N. Carrier 2ggr 5 3,7 4,3 104 99
O. Direktsadd 99 90
Signifikans n.s. *
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Resultat energiforbrukning (liter diesel/ha).
Energiforbrukningen var betydligt hdgre pa

Skord i de olika leden redovisas i tabell 11. den styva jorden. Dér var den ocksé klart
Péa Ultuna var skorden i regel ndgot hogre hogst for plojda led, till stor del beroende
for plojningsfria jamfort med plojda led, pd en stor energiforbrukning  till
skillnaderna var dock inte signifikanta. P& sabdddsberedning. P& den létta jorden var
Séby var skillnaderna smé& mellan leden, skillnaderna ~ mindre. ~ Den  grunda
utom det direktsadda ledet som lag ca 10 plojningen  var  hdr  ett  mycket
procent lagre. I figur 10 visas berdknad konkurrenskraftigt alternativ.
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Figur 10. Total berdknad energiatgang for olika bearbetningssystem till hostsddd pa styv jord
(Ultuna) och litt jord (Séby), serie R2-4050, skdrdear 2004.
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Exempel pad kostnadsberdikning

Utifran  dragkraftsbehovet  berdknades
kostnader for olika maskinsystem i de
forsok som redovisades ovan.
Berdkningarna gjordes for en fyrskérig
plog, for samaskin, kultivatorer och

Ultuna

tallriksredskap antogs arbetsbredder pa 3-
3,5 m. 1 kalkylen antogs plogen och
samaskinen anvidndas 150 ha/ar, Ovriga
maskiner 200 ha/ar. 1 figur 11 redovisas
berdknade maskinkostnader for Ultuna och
Saby.
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Figur 11. Berdknade maskinkostnader (inkl. arbetskostnad) 1 forsok med olika

bearbetningssystem till hostsadd pé styv jord (Ultuna) och ldtt jord (S&by), serie R2-4050,

skordear 2004.
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Slutsatser

Grund bearbetning med kultivator och
tallriksredskap ger oftast en stdrre
sonderdelning av  jorden dn  en
konventionell plojning. Detta ar effektivt
framforallt vid sadd av hostvete, da det
oftast dr viktigare att fa en god
sonderdelning &n att luckra  stora
jordméngder. Vid jamforelser mellan olika
bearbetningssystem till hdstvete blev totala
energiforbrukningen klart hogst for plojda
system, speciellt pa styv jord. Detta
berodde till stor del pa okat behov av
sabdddsberedning. Vid varsadd blir

Referenser

skillnaden mellan bearbetningssystemen
mindre.

De nya kalkylarken erbjuder en mgjlighet
for bland annat radgivare, ldrare och
lantbrukare att enkelt gora maskinkalkyler,
dér dessutom bade brinsleférbrukning och

effektbchov  for olika arbetsmoment
berdknas.

Kalkylarken kan erhéllas kostnadsfritt via
e-post, bestill hos

johan.arvidsson@mv.slu.se. De kommer
senare att liggas ut pd avdelningen for
jordbearbetnings hemsida
www.mv.slu.se/jb/jb.htm. Dérifran &r det
ocksd mojligt att ladda ner avdelningens
rapporter.
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Grund hostbearbetning med Kvernelands Ecomat

Urban Svantesson

I tva forsok provas olika bearbetningsstrategier med Kvernelands Ecomat. Resultaten

visar att dragkraftsbehovet

minskade

avsevart

och skoérdenivin nigot nir

bearbetningsdjupet minskade. Forutom minskat dragkraftshehov kan energi ocksa sparas
genom ett minskat behov av éverfarter vid sibiaddsberedning i de grunt bearbetade leden.

Hosten 2002 startades tva faltforsok dér olika
bearbetningsstrategier med  Kvernelands
Ecomat provas. Det ena forsoket hostsas, R2-
5073, och det andra vérsds, R2-5074. For att
dven undersoka hur de olika systemen

paverkar forekomsten av svampsjukdomar
kommer varkorn respektive hostvete odlas ar
efter ar i respektive forsok. Forsoken é&r
belégna pé en styv lera utanfor Uppsala.

Foljande led ingér i forsdken:
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 anviands ocksd Kvernelands Ekoskir,
vilket monteras pa plogkroppen och luckrar
ca 7 cm under plogens arbetsdjup. Vid
plojning till 15 cm luckrar Ekoskéret saledes
skiktet 15-22 cm. Hosten 2003 var Ekoskéir
monterat pa tre av plogens sex kroppar. I led
D anvdnds Ecomaten &ven som ett
stubbearbetningsredskap. Den forsta
bearbetningen gjordes efter troskning och den
andra tre, fyra veckor senare.

Resultat och diskussion

Hosten 2003 var jorden torr och hard. Det
innebar vissa svérigheter med att halla ritt
djup vid bearbetningarna. Vid de grunda
bearbetningarna hade vi emellanat svart att fa
ned Ecomaten och vid de djupare
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bearbetningarna tenderade den hérda jorden
att brytas loss pé tidigare bearbetningsdjup
(gamla plogdjupet) sé att stora kokor rullades
upp. Resultatet blev en del ojamnheter och
relativt mycket halm i ytan i négra av rutorna
som bearbetades med Ecomat. Ecomatledet
med ckoskdr (Led E) holl dock djupet bra
vilket formodligen berodde pa ekoskirets
stabiliserande verkan. Det konventionellt
plojda ledet gav bist bearbetningsresultat foljt
av Ecomatledet med ekoskér. Samtidigt var
strukturen bittre i de grunt bearbetade leden
pa sd satt att det krdvdes mindre
sabdddsberedning for att dstadkomma sabruk
i dessa led. En oOverfart med crosskillvilt
jamfort med tre 1 det konventionellt
hostplojda ledet. Hosten 2004 var marken
fuktigare nidr bearbetningarna gjordes och
resultatet blev ocksé béttre i samtliga led.

Under véaren och sommaren graderades
angreppen av en rad sjukdomar i de bada
forsoken. Véxtsdsongen (2004) var relativt
nederbordsrik men svampangreppen blev trots
det mattliga, vilket troligen berodde p& den
laga temperaturen som radde under en stor del
av sdsongen. | figur 12 redovisas resultaten
fran graderingarna av bladflicksvampar i
hostvetet. I denna figur ser man att angreppen
korrelerade vdl med de halmmingder som
kunde ses pd markytan i de olika leden.
Svampangreppen var séledes mest omfattande
i ledet som endast bearbetades med
tallriksredskap och minst 1 de tva led dér
bearbetningarna fungerade bést hosten 2003,
dvs. det konventionellt plojda ledet och
Ecomatledet med ekoskdr. Detta é&r
formodligen en forklaring till den hdogre
skorden i de tva sistndmnda leden. Sarskilt
intressant i svampsammanhang &r led D som
stubbearbetades med Ecomat (7 cm) efter
skord och bearbetades djupare med Ecomat



en ménad senare. Den forsta bearbetningen
begravde halmen vil. Vid den senare,
djupare, bearbetningen vindes halmen upp
igen och mingden halm pé ytan var da minst
lika stor som i Ovriga Ecomatled. Den
nedsmutsning som halmen utsattes for
minskade inte svampangreppen att doma av
graderingarna. De torra forhallanden som
radde hosten 2003 kan ha minskat effekten av
nedsmutsningen.

Nar forsoksleden i1 det hostsddda forsoket
bearbetades mittes dven dragkraftbehovet och
resultaten fran hosten 2004 redovisas i figur

13. Dragkraftbehovet var tydligt korrelerat
med bearbetningsdjupet. Resultaten ség i stort
sett ut pd samma sétt hosten 2003.

I tabell 12 redovisas skorderesultaten. Det
konventionellt plojda ledet gav i ar hogst
skord 1 bada forsoken. Det berodde
formodligen pa att bearbetningarna (hosten
2003) fungerade bast i detta led, wvilket
resulterade i mindre halm pd markytan och
bittre tiltlaiggning, dvs. mindre héligheter som
riskerades att fyllas med torr jord wvid
sabdddsberedning. Kontaktperson &r Urban
Svantesson, tel. 018-671203.
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Figur 12. Bladfldcksvampar i héstvete. Procent angripna blad.
Tabell 12. Skord 2004, kg/ha och relativtal
Varsadd Hostsdadd
Korn Medel 03-04 H-vete Medel 03-04

A. Konventionell plojning (23 ¢cm) 5530 100 5740 100 5940 100 5900 100
B. Tallriksredskap (10-12 cm) 5170 94 5330 93 5080 85 5170 88
C. Ecomat (10 cm) 5050 91 5515 96 5430 91 5570 94
D. Ecomat (7 ¢cm )+ Ecomat (17 cm) 5430 98 5765 100 5600 94 5750 97
E. Ecomat (15-17 ¢m) m Ekoskidr 5240 95 5620 98 5730 97 5920 100
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) n.s. 400

A Konv. pléjning (23 cm)

0 B. Tallriksredskap (5-10 cm)

m C.Ecomat (2cm)
D.Ecomat (9 cm) 29/8-04

@ D. Ecomat (18cm) 219-04
E.Ecomat (8 cm) +Ekoskar

O Endast Packomat

Figur 13. Dragkraftsbehov i kN per meter arbetsbredd hésten 2004. Inom parentes anges det uppmditta
bearbetningsdjupet. I led E var Ekoskdr monterat pd tre av sex plogkroppar héosten 2004.
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Ecomat mot kvickrot

Urban Svantesson

For att undersoka mdjligheten att anvinda Kvernelands Ecomat for stubbearbetning

startades hosten 2003

ett forsok dir olika bearbetningsstrategiers

effekt pa

kvickrotsbestiandet provas. Grund bearbetning med Ecomat efter troskning foljt av en
senare, djup, bearbetning med Ecomat hade storst effekt pa kvickrotsbestindet.

I ett varsitt forsok, serie R2-5075, anlagt
hosten 2003, provas olika
bearbetningsstrategier mot kvickrot. Forsoket
dr beldget pa en styv lera utanfor Uppsala.
Forsoksleden sag ut pa foljande sitt:

A. Tallriksredskap 10-12 cm + konv. plojning 20-23 cm
B. Tallriksredskap 10-12 cm +Ecomat 17-20 cm

C. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 12-14 cm

D. Ecomat 6-7 cm + Ecomat 17-20 cm

E. Tallriksredskap 10-12 cm + stubbearbetning 10-12 cm

Alla led bestod av tva bearbetningar. Efter
skord gjordes den fOrsta bearbetningen av
respektive led och efter ca en méanad gjordes
den andra. All primirbearbetning gjordes pa
hosten.

Resultat och diskussion

I tabell 13 redovisas det totala antalet
kvickrotsskott vid forsokets start 2003,
méngden kvickrotsskott ar 2004 som

relativtal av antalet skott ar 2003
skorderesultaten.

samt

Tabelll3. Utveckling av kvickrotsbestdnd och Skord 2004

Kvickrotsbestdind Skord 04
2003 R 2004 Varvete
Led skott/m” rel.tal kg/ha rel. tal
A 123 83 4740 100
B 73 49 5450 115
C 92 55 5230 110
D 139 32 5400 114
E 52 54 5320 112

Forsoket var beldget pa en styv lera med ca
50 % ler i matjorden och en mullhalt strax
over 3 %. Denna jord kan ofta vara relativt
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svarbearbetad. Hosten 2003 var marken
mycket torr och hard och vi hade problem
med de grunda bearbetningarna som gjordes
strax efter skord. Det tunga tallriksredskapet
gick knappt ned Overhuvudtaget. Ecomaten
gick ddremot ned men var da svér att halla
ratt djup med.

Grund stubbearbetning med Ecomat strax
efter sadd foljt av djup Ecomat-bearbetning
reducerade  kvickrotsbestandet 1  storst
utstrackning.  Allra  sdmst  fungerade
stubbearbetning med tallriksredskap foljt av
konventionell plojning. En delforklaring till
det dr troligen den daliga effekten av den
tidiga bearbetningen med tallriksredskap i
kombination med det mycket hoga antalet
kvickrotsskott i detta led. Tallriksredskapet
gick knappt ned och paverkade dérfor inte
kvickrotsbestdndet sérskilt mycket. Den
foljande, konventionella, plojningen réckte
sedan inte till for att bekdmpa det hoga antalet
kvickrotsskott.

Ledet med tallriksredskap och konventionell
plojning gav ocksé betydligt lagre skord an
ovriga led. En forklaring till det é&r
formodligen den stérre méngden kvickrot i
detta forsoksled. Hosten 2004 var antalet
kvickrotsskott mer dn dubbelt sa hogt i detta
led jamfort med Gvriga.

Kontaktperson ar Urban Svantesson, tel 018-
671203.



Ekoskar och Kalk

Urban Svantesson

I tva 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 sa kallat ekoskér fran Kverneland. Fyra ar
senare var skorden hogst i ledet dir kalk blandades in vid luckringen ar 2000.

Hosten 2000 lades tva forsok i serie R2-4124
ut pd Ultuna med syfte att undersdka
mekanisk luckring av plogsuleskiktet samt
mojligheterna att stabilisera den uppkomna
luckringen med slackt kalk. Forsoken ligger i
omedelbar anslutning till varandra pa Ultuna
utanfér Uppsala och jordarten utgdrs av en
styv lera. Forsoksleden redovisas i tabellerna
14 och 15.

Luckringen genomférdes i samband med
plojningen med hjilp av ett sa kallat ekoskar
frdn Kverneland. Ett ekoskér monterades pa
varje plogkropps wundersida. Ekoskéret
arbetade tio cm djupt och luckringen nadde
dédrmed tio cm under plogdjupet. Forsoken
plojdes till ca 20 cm och det betyder att
skiktet 20-30 cm luckrades. Ekoskérets
arbetsbredd var 22 c¢cm vilket innebar att drygt
halva plogbredden luckrades da tiltbredden
var 40 cm. I tvé led per forsok spreds slackt
kalk direkt i faran. For att fi en jdmn
utmatning av kalken slammades den forst upp
i en tank och pumpades sedan ut direkt pa
plogfrornas  botten i samband med
plojningen. 1 ledet med Ekoskdr blandades
den slammade kalken direkt in i det luckrade
skiktet. Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4
ton/ha. 1 ett av de tvd forséken spreds
dessutom kalk &ver hela markytan fore
plojning hosten 2000. Kalkgivan var da cirka
4 ton/ha.

Resultat och diskussion

Ar 2004 kunde intressanta och tydliga
skordeskillnader ses. Dessa redovisas i
tabellerna 14 och 15. I bada forsoken var
skorden hogst 1 forsoksledet som luckrades
med ekoskér hosten 2000 och samtidigt fick
slammad, sldackt, kalk tillford direkt i det
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luckrade skiktet. Skillnaden gentemot Ovriga
led var relativt stor. Under ar 2004 gjordes
inga markfysikaliska métningar men resultat
fran 2003 visade pa hogre infiltration av
vatten 1 det luckrade skiktet i detta forsoksled.

I tidigare forsok med mekanisk alvluckring
har det ofta visat sig att effekterna av
luckringen forsvinner efter nagot ar. Darfor ar
det mycket intressant att se positiva
skorderesultat &r 2004 av luckringsétgérder
som gjordes hosten 2000.

Skorderesultaten frén 2004 och
infiltrationsmétningarna som gjordes 2003
tyder pa att vi med hjilp av slickt kalk
lyckades stabilisera luckringen som gjordes
av plogsuleskiktet hosten 2000. Den hogre
skorden dr formodligen ett resultat av
forbattrad drénering/luftning av marken och
en storre méngd stabila sprickor och
haligheter som gynnar rotutvecklingen.
Kontaktperson &r Urban Svantesson, tel. 018-
671203

Tabell 14 . Skord ar 2004 i forsoket med kalk pa
markytan hésten 2000

Havre kg/ha
Al. Plojning 5600
BI1. Plojning med ekoskdr dr 1 5560
C1. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 5690
D1. Plojning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 5540
El. Plojn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran dr 1 5980
F1. Plojning + kalk i faran ar 1 5660

Tabell 15. Skord ar 2004 i forsoket utan kalk pd ytan

Havre kg/ha
A2. Plojning 5380
B2. Plojning med ekoskdr dr 1 5180
C2. Plojning med ekoskdr ar 1 och 2 5320
D2. Plojning med ekoskdr ar 1, 2 och 3 5050
E2. Plojn. m. ekoskdr ar 1 + kalk i faran dr 1 5730
F2. Plojning + kalk i faran ar 1 5430




Grund bearbetning pé hosten till hdst- och varsad

Urban Svantesson

Hosten 2000 och 2001 startades tva forsok dir grund bearbetning med Carrier pa hésten
jamfordes med konventionell hostplojning. Till hostvete fungerade bearbetning med
Carrier bist pa en styv lera men vid odling av varsid erholls hogst skord pa en Littlera.

I tva forsok studerades hur grund bearbetning
med Viderstads Carrier pa hosten fungerade
j@mfort med konventionell hdstplojning. Det
ena forsoket varsaddes och utgor forsoksserie
R2-4122. Det andra forsoket hostsaddes och
utgor forsoksserie R2-4125. Dessa tva forsok
har legat pa en lattlera (ca 15 % ler) och pé en
styv lera (ca 40-45 % ler). Av praktiska och
vaxtfoljdsméssiga skil har de tvd forsoken
omvéxlande legat pa respektive forsdksplats.
De ar som det varsétts pa forsoksplatsen har
forsoket saledes ingétt i serie R2-4122 och de
ar som grodan hostsétts har forsoket ingatt i
forsoksserie R2-4125. Pa den styva leran
gjordes de forsta forsoksmassiga
bearbetningarna hosten 2000 och pé lattleran
startade forsoket ett &r senare.

: T Yo
Viderstads Carrier bestdar av en tung vdilt kombinerat
med ett forredskap kallat System Disc. Forredskapet
utgors av tvd rader, tdtt monterade, skalade tallrikar.

Forsoksleden redovisas i tabell 16. Varje host
gjordes den forsta bearbetningen med
respektive redskap strax efter skord och den
andra ca 4 veckor senare. Viltningen av led A
och C gjordes direkt efter den forsta
bearbetningen. Endast det plojda ledet
harvades fore sddd. Handelsgddsel och
kemiskt véxtskydd anvéndes efter behov.
Bearbetningsdjupen var foljande: plog 22-24
cm, kultivator 10-15 cm, tallriksredskap 10-
13 em, Carrier 5-7 cm.
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Resultat och slutsats

Nar forsoken startades diskuterades risken for
att det efterhand skulle bildas ett hart skikt
strax under Carrierns bearbetningsdjup. For
att undersdka om de fyra respektive tre arens
bearbetningar  hade  resulterat 1 en
"Carriersula” miittes markens
penetrationsmotstand i skiktet 0 - 30 cm.
Maitningarna gjordes efter skord ar 2004. Pa
den styva forsoksplatsen som bearbetats
forsoksmissigt sedan hosten 2000 var
motstandet nagot hogre i detta led pa ca 10
cm djup. Skillnaden var dock relativt liten
gentemot Ovriga led. P4 den litta jorden som
bearbetats forsoksmassigt sedan hosten 2001
var motstandet i detta skikt hogre i leden som
har bearbetats med tallriksredskap.
Sammantaget  pekar  resultaten fran
penetrometermétningarna pa att de grunda
Carrier-bearbetningarna  inte ger nagon
utpraglad och problematisk sula strax under
bearbetningsdjup. Dock skall man vara
medveten om att den grundare bearbetningen
innebér att matjordens djupare del inte luckras
och ddrmed blir betydligt mer kompakt &n
vad den blir om man plgjer eller kultiverar till
storre djup.

I tabellema 16 och 17 redovisas
skorderesultaten. I det vérsadda forsoket var
skorden 2004 hogst i det konventionellt
plojda och sébiaddsberedda ledet. Skillnaden
gentemot Ovriga led var dock ej statistiskt
siker. Det varsadda forsoket 14g i ar pa den
styva forsoksplatsen och medelskorden for de
bada ar som det varsétts pa denna plats var 2 -
6 procentenheter hogre i det hostplojda ledet
jamfort med ovriga led. Pa lattleran har det
endast vérsatts en gang och da var skorden
hogst i de tvd leden som bearbetades med
Carrier tvd ganger respektive Carrier +



kultivator. Medelskdrden for '"samtliga
véarsadder" var 4 procentenheter ldgre i ledet
som bearbetades med Carrier tvd ganger
jamfort med det hostplojda ledet. En
anledning till den hogre skorden (i det
hostpldjda ledet) pa den styva forsoksplatsen
var formodligen det faktum att det var det
enda ledet som bearbetades fore sddd pa
véren. Det gav formodligen mer finjord och
dirmed bittre  groningsbetingelser och
avdunstningsskydd.

Aven i det hostsidda forsoket som var beldget
pa en lattjord var skorden hogst i det plojda
ledet. Hér var skillnaden gentemot Gvriga led
dessutom mycket stor och statistiskt séker.

Den  storsta  anledningen  till  dessa
skordeskillnader ~ var  formodligen  de
overvintringssvampar som drabbade

forsoksrutorna med skorderester pa markytan.

Dvs i stort sett alla rutor utom de hostpldjda.
Medelskorden av hostvete péd lattleran var
betydligt hogre i det hostplojda ledet an i
ovriga led. Pa den styva forsoksplatsen var
ledskillnaderna mindre och de led som i
medeltal gav hogst skord var de tva leden
med kultivering. I medeltal gav dessa 1 - 3 %-
enheter hogre skord dn det plojda ledet och
Carrier-leden.

Man bor dock vara forsiktig med att dra
alltfor langtgdende slutsatser av dessa forsok
déd hostvete endast odlats tvd sdsonger pa
varje forsoksplats och véarsid tva génger pa
den ena forsoksplatsen och endast en gang pa
den andra.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

Tabell 16. Skérd av varsdd i R2-4122, kg/ha och relativtal (pldjning = 100)

2004 2003 Medelskord Medelskord
40-45 % ler 15 % ler 40-45 % ler  Bdda platserna
Havre Korn 2001+2004 2001-2004
A. Tallriksredskap 2 ggr + vdltning 97 96 95 95
B. Tallriksredskap 2 ggr 97 99 97 97
C. Kultivator 2 ggr + viltning 98 96 98 97
D. Kultivator 2 ggr 98 98 98 98
E. Carrier 1 ggr + kultivator 1 g. 96 104 94 97
F. Carrier 2 ggr 97 101 94 96
G. Konventionell plojning 7410=100 5100=100 6450=100 6000=100
Minsta signifikanta skillnad (p < 0.05) _ n. s. n.s.
Tabell 17. Skérd av héstvete i R2-4125, kg/ha och relativtal (plojning = 100)
2004 Medelskord Medelskord ~ Medelskord
15 % ler 15 % ler 40-45 % ler  Bada platserna
2002+2004 2002+2003 2002-2004
A. Tallriksredskap 2 ggr + viltning 66 83 95 89
B. Tallriksredskap 2 ggr 66 84 94 89
C. Kultivator 2 ggr + viltning 70 85 102 93
D. Kultivator 2 ggr 69 86 101 93
E. Carrier 1 ggr + kultivator 1 g. 78 90 99 94
F. Carrier 2 ggr 77 90 98 93
G. Konventionell plojning 5360=100 6480=100 5640=100 6060=100
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05) 460
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Bearbetningsresultat efter plojning som funktion av markens
vattenhalt och markens fysikaliska kvalité

Thomas Keller, Johan Arvidsson och Anthony R. Dexter

Fyra olika jordar plojdes vid olika vattenhalter hosten 2003. Bearbetningsresultat miittes i
form av aggregatstorleksfordelning genom sillning av den bearbetade jorden. For de fyra
0,» nira vattenhalten vid pF-kurvans
inflexionspunkt. Vid hogre eller ligre vattenhalter 4n 6,, producerades mera stora och
mindre sma aggregat. Ju béttre kvalitén pi jorden (karakteriserad med indexet for
markens fysikaliska kvalité, S) var, desto mer sma aggregat producerades vid plojning.

jordar var den optimala vattenhalten,

Inledning

Det &r viktigt att genomfora jordbearbetning
vid optimala faltférhallanden for att fi ett sa
bra bearbetningsresultat som mdjligt. Om
jorden ir for blot nér den bearbetas produceras
stora jordklumpar och markens struktur
forstors; om jorden bearbetas under for torra
forhallanden krivs det stora méngder energi
och stora jordklumpar produceras.

Bearbetningsresultatet &r optimalt vid en viss
vattenhalt, som kallas for den optimala
vattenhalten for bearbetning, 6,,. Vid 6, ir
andelen producerade smé aggregat storst, eller
omvint, andelen producerade jordklumpar
minst. Vid 0,, &r alltsd ytan av de
producerade aggregaten storst.

Dexter & Bird (2001) definierar 6,,, som
funktion av markens pF-kurva: 8, &r lika
med vattenhalten vid pF-kurvans
inflexionspunkt, 6,,; (figur 14).

Forutom vattenhalten paverkas bearbetnings-

~ 4 h
<
g 3
e inflexionspunkt
~ 2 _
g
—_ 14 ()]
0 T T T T
00 01 02 03 04
Vattenhalt (g g'l)
Figur 14. Exempel pa en pF-kurva;

inflexionspunkt och lutningen av pF-kurvan
vid inflexionspunkten, tan w.
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resultaten av faktorer som bland annat
jordart, bearbetningssystem och
markpackning. Dexter (2004a, b, c) foreslar
ett index for markens fysikaliska kvalité,
som ocksa kallas for S-vérde. S &r lika med
lutningen av pF-kurvan vid
inflexionspunkten (figur 14).

Malet med denna undersokning var att (a)
studera bearbetningsresultat vid plojning for
fyra jordar i Uppsala, och (b) relatera
bearbetningsresultat till indexet for markens
fysikaliska kvalité, S.

Material och metoder

Fyra olika jordar pd Ultuna och Siby i
Uppsala pldjdes vid olika vattenhalter (vid
olika datum) under hosten 2003. Jordarnas
lerhalt varierade mellan 22 och 54% (tabell

18). Plojning (konventionell pldjning)
utfordes i spannmalsstubb till 20 cm djup
med en tre-skérig vixelplog.

P& varje jord bestimdes pF-kurvan pa
jordprov som togs ut frdn den opldjda
marken. Diérefter bestimdes 6;,; samt S-
vérdet (tabell 18).

Aggregatstorleksfordelning av den
bearbetade jorden bestdmdes genom att salla
den bearbetade jorden. Utifrén
aggregatstorleksfordelningen berdknades den
specifika arean av den producerade ytan.

Tabell 18

Lerhalt, 0,y och S for de fyra jordarna
Jord % ler  Oua(ggh) N
Séby 1 22 0.224 0.044
Séby 2 36 0.220 0.030
Ultuna 1 43 0.211 0.025
Ultuna 2 54 0.265 0.041
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Figur 15. Andelen sma aggregat < 8 mm (vita circlar) och stora aggregat > 32 mm (svarta
trianglar) producerad vid pl§jning som funktion av den normaliserade vattenhalten, 6/0,,,. (a)

Ultuna 1; (b) Ultuna 2; (c) Saby 1; (d) Saby 2.

Resultat och diskussion

Andelen smé aggregat (< 8 mm) och andelen
stora aggregat (> 32 mm) visas i figur 15. I
figur 15 visas vattenhalten, 6, som relativ
vattenhalt i forhéllandet till 6;,5. Andelen smd
aggregat hade ett maximum och andelen stora
aggregat ett minimum kring 6/6;,, = 1. Vid
hogre eller lagre vattenhalter var andelen sma
aggregat ldgre och andelen stora aggregat
storre. Likasd var ytan av de producerade
aggregaten storst kring 60,,, (figur 16).

Resultaten stodjer teorin av Dexter & Bird
(2001): Ogpy = Oy Traditionellt har 6,
uppskattats fran jordens vattenhalt vid den
lagre plasticitetsgransen, 6p;. Utifrdn flera
studier hittades 8,,, = 0.9 0p,. Till skillnad mot
0, dr dock Op; ej en egenskap av ostord jord i
falt. Dessutom &r manga sandiga jordar ej
plastiska och har dérfor ingen
plasticitetsgrans.

Relationen mellan andelen aggregat < 4 och
< 8 mm respektive > 32 och > 64 mm som
producerades vid 6,,, och indexet av markens
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fysikaliska kvalité, S, visas i figur 17. Ju
hogre S, dvs. ju bittre markens kvalité, desto
flera sma aggregat (och fo6ljaktligen desto
mindre stora aggregat) produceras vid
bearbetning. Detta visas ocksa i figur 18, dar
ytan av de producerade aggregaten vid 0,
visas som funktion av S. Ytan dr storre ju
hogre S ar.

2000 -
£ 1500 -
© | Ak Ty
g 1000 -
s
> 500 4
(]
0 T T D\ T T 1
06 08 10 12 14 16 18
0/6inn
Figur 16. Ytan av de producerade
aggregaten som  funktion av  den

normaliserade vattenhalten, 6/0;,.
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Slutsatser

For de fyra jordarna var den optimala
vattenhalten for bearbetning, 0,,, kring
vattenhalten vid pF-kurvans inflexionspunkt.
Det fanns ett starkt samband mellan ytan av
de producerade aggregaten vid 60,, och
indexet for markens fysikaliska kvalité, S.
Bearbetningsresultatet 4r desto béttre, dvs.
andelen sma aggregat &r hogre, ju bittre
markens fysikaliska kvalité &r.

2000 - .
Yta =722767*(S7)
£~ 1500 R*=1
=
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Figur 18. Ytan av de producerade aggregaten
vid 6,,, som funktion av S.
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Tack

Detta arbete var finansierat av Stiftelsen
Lantbruksforskning SLF. Ett stort tack till
Berth Martensson och Christina Ohman for
deras hjélp i falt respektive pa laboratoriet.
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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
R2-7305

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)
Varsadd med frontredskap (2004)
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Grund varbearbetning med Kvernelands Ecomat

Urban Svantesson

I tre filtforsok provas grund varbearbetning med Kvernelands Ecomat. I forsoken provas
dven Kvernelands Ecomat Seeder, vilket ir ett system som innebir att bearbetning och
sadd sker i samma Gverfart. For att undersoka hur dessa bearbetningssystem fungerar pa
olika jordar ér forsoken beligna pa platser med 16, 30 respektive 36 % ler i matjorden.
Grund virbearbetning har fungerat mycket bra pa alla forsoksplatserna.

Sedan tre vixtsdsonger provas grund
varbearbetning med Kvernelands Ecomat i tre
faltforsok 1 serien R2-5070. Ecomaten &r ett
nyutvecklat redskap som dr speciellt
konstruerat for grund bearbetning. Pa
redskapet finns dven en belastad tiltpackare
integrerad. 1  forsoken provas ocksa
Kvernelands Ecomat Seeder som bestar av en
Ecomat med en sdenhet monterad pa den
belastade tiltpackaren. Med detta system sker
bearbetning och sddd i samma Overfart. For
att undersoka hur grund varbearbetning
fungerar pé olika jordar &r forsoken placerade
pa tre olika jordar med lerhalterna 16, 30
respektive 36 %.

Foljande led ingick i forsoken:

A. Hostplojning + konventionell sabdddsberedning

B. Varpldjning + konventionell sabdddsberedning

C. Ecomat Seeder

D. Ecomat Seeder + viltning

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

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

Bearbetningsdjupen var:

Héstplojning ca 22 cm

Varplojning ca 22 cm

Varbearbetning med Ecomat ca 12 cm
Ecomat Seeder ca 12 cm

Led A, B, E och F saddes med en sdmaskin
med slépbillar (Nordsten). Forsoken drevs
konventionellt i1 den meningen att
handelsgodsel och kemiskt véaxtskydd
anvéndes efter behov.
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Resultat och diskussion

Omedelbart efter sadd gjordes
sabdddsundersokningar i de tva forsoken med
hogst lerhalt (36 respektive 30 %) och
resultaten fran dem redovisas i tabellerna 19
och 20.

Tabell 19. Sabiddsundersékning pd 36 % lera.
Viirden som dtfoljs av olika bokstdver dr
statistiskt signifikant skilda pa 5 % - nivan

Led  Aggregatfordelning Vattenhalt
<Smm  2-5mm <2 mm Sabdidd  Sabotten

% % % vikt% vikt%

A 71b  37a 34a 7¢ 23a

B 30a 18b 12c¢ Sc 21b

C 36a 22b 14bc 16a 25a

E 46a 25b 21D 11b  24a

Tabell 20. Sabiddsundersikning pa 30 % lera.
Viirden som dtf6ljs av olika bokstdiver dr
statistiskt signifikant skilda pa 5 % - nivdn

Led  Aggregatfordelning Vattenhalt
<Smm  2-5mm  <2mm Sabdidd  Sabotten

% % % vikt% vikt%
A 76¢  25a  Sla 9b 28a
B 52b  25a  27b 8b 20b
C 33a 19a 14c 16a 29a
E  49b 27a  22b 18a 28a
Resultaten fran sabdddsundersokningarna

stimde vil 6verens med resultat fran tidigare
ar. Enligt gammal erfarenhet bor en bra
sabadd bestd av minst 50 % aggregat mindre



dn 5 mm. Forsoksleden som bearbetades
grunt med Ecomat och dédrefter endast
sladdades en géng fore sadd nddde nistan upp
till  denna  kvalitetsgrains. Men  det
konventionellt varpljda ledet klarade inte det
pd den styvaste forsoksplatsen trots fyra
harvningar fore sddd. P4 den nagot mindre
styva  forsoksplatsen erhdlls dock en
godtagbar sabadd efter tre harvningar i det
konventionellt varpldjda ledet. Sdbaddarna i
det hostplojda ledet inneholl overldgset storst
andel finjord vilket kunde forvintas med
tanke pa vinterns strukturfrimjande tjalcykler.
Intressant att notera dr den stora skillnaden
mellan Ecomat Seeder-ledet och Ecomatledet
med en sladdning och separat sadd. Den enda

resulterade 1 betydligt storre andel smé
aggregat i sabadden.

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 21 och
22. Grund varbearbetning med Ecomat och
separat sddd fungerade bra pa alla
forsoksplatserna &r 2004. Tittar man pa
medelskordarna over &ren 2002 - 2004 ser
man att grund varpléjning med Ecomat och
separat sddd gett lika eller hogre skord &n
konventionell —hostplojning pa  samtliga
forsoksplatser. Leden med Ecomat Seeder har
inte fungerat lika bra. P4 mellanlerorna gav
dessa led 4 till 10 % lagre skord dn det
hostplojda ledet ar 2004.

Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-

sladdningen och den separata sadden 671203.

Tabell 21. Skord (kg/ha) ar 2004

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

A. Hostpldjn. + konv. sabdddsberedn. 5110 100 6460 100 5610 100 5730 100

B. Varplgjn. + konv. sabdddsberedn. 4870 95 6130 95 5020 89 5340 93

C. Ecomat Seeder 4950 97 5790 90 5060 90 5270 92

D. Ecomat Seeder + viltning 5200 102 6230 96 5370 96 5600 98

E. Virbearb. med Ecomat 5020 98 6590 102 5470 98 5690 99

F. Varbearb. med Ecomat + vdltning 5280 103 6560 102 5450 97 5760 101

Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05)  n. s. 250 n.s.

Tabell 22. Medelskérd (kg/ha) av varsdd dren 2002 - 2004

Lerhalt 16 % Rel tal 30 % Rel tal 36 % Rel tal  MedelRel. tal

A. Hostpldjn. + konv. sabdddsberedn. 5110 100 6660 100 5670 100 5810 100

B. Varplgjn. + konv. sabdddsberedn. 5240 103 6300 95 5160 91 5570 96

C. Ecomat Seeder * * * * * * * *

D. Ecomat Seeder + viltning * * * * * * * *

E. Virbearb. med Ecomat 5300 104 6750 101 5700 100 5920 102

F. Varbearb. med Ecomat + vdltning 5360 105 6850 103 5820 103 6010 103

*Inga medelvdrden redovisas for leden C och D eftersom dessa led endast ingdtt i forsoket ar 2003-2004.

Tidigare bestod dessa led av Kvernelands Saplog
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Vérsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda

Urban Svantesson

I tre forsok provades hur grund bearbetning pa varen fungerade vid utebliven
héstbearbetning i kombination med insadd finggroéda. For att prova detta system pa olika
jordar var forsoken placerade pa tre platser med lerhalterna 20, 30 respektive 40 %.
Resultaten av fyra ars forsok pekar pa att det ar fullt mojligt att ersitta hostplojningen
med en grundare bearbetning pa viaren utan att dventyra skorden.

Tidpunkt  for  primérbearbetning  och
forekomst av fanggroda har stor betydelse for
kviveldckaget fran akermarken. Senarelagd
bearbetning och insaddd av fanggroda har i
forsok visat sig minska kvivelackaget
betydligt. Samtidigt vet vi av gammal
erfarenhet att varplojning pa jordar med lite
hogre lerhalt ofta ger ett déligt resultat. Dérfor
startades tre forsok hosten 2000 med avsikt
att undersoka mojligheterna att ersitta

hostplojningen med grund bearbetning pé
varen, R2-4123. Forsoken var beldgna utanfor
Uppsala pa jordar med lerhalterna 20, 30
respektive 40 %. Den grunda bearbetningen
gjordes med en Carrier, som 4r ett relativt nytt
redskap fran Vaderstads-Verken AB.

e S ; e e IO
Viderstads Carrier bestir av en tung vilt kombinerat
med ett forredskap kallat System Disc. Forredskapet
utgors av tvd rader, titt monterade, skdlade tallrikar.

Nedan redovisas forsdksleden som ingick i de
tre forsoken.

A. Hostplojning + harvning

B. Varplojning + harvning

C. Carrier 1 gdang

D. Carrier 2 ganger

E. Direktsdadd med Viderstad Rapid

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

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

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

I samband med varje vérsadd saddes en
fanggroda (timotej, dngssvingel, rodklover) in
som sedan sprutades bort foljande var. Till
sddden anvindes en sdmaskin med skivbillar
(Véderstad Rapid).

Resultat och diskussion

I tabellerna 23 och 24 redovisas skérden 2004
och medelskordarna 6ver aren 2001 - 2004.

Medelskordarna fran de fyra &r som forsdoken
legat visar att grund varbearbetning med
Carrier har fungerat mycket bra pa
mellanleran. Dér har Carrier-leden i medeltal
gett 6 till 7 % hogre skord dn det hostplojda
ledet. Pé de tva Ovriga platserna, dvs léttleran
och den styva leran gav bearbetning med
Carrier nagra procentenheter ldgre skord &n
det konventionellt hostplojda ledet. P4 den
styva forsoksplatsen var forklaringen troligen
den béttre sdbddden som erhdllits i det
hostplojda ledet. Den har gett bade bittre
uppkomst och béttre avdunstningsskydd.

Men trots den nagot lagre skorden i Carrier-
leden pa lattleran och den styva leran s& kan



man konstatera att skordenivan, pd samtliga sd in finggroda och ersitta hostplojningen

forsoksplatser, i stort sett bibehallits trots med grund bearbetning pé varen.

utebliven hdstbearbetning och insddd av

fanggroda. Kontaktperson dr Urban Svantesson, tel. 018-
671203.

Dessa resultat pekar pa att det ar fullt mojligt
att, &ven pd jordar med lite hogre lerhalt, bade

Tabell 23. Skird av havre ar 2004

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

A. Hostplojning + harvning 4970 100 5670 100 5280 100 5310 100

B. Varpldjning + harvning 4600 92 5440 96 4230 80 4760 90

C. Carrier 1 gang 4760 96 5750 102 5010 95 5170 97

D. Carrier 2 ganger 4610 93 5540 98 4920 93 5020 95

E. Direktsadd med Viderstad Rapid 4740 95 5450 96 5270 100 5150 97

F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning 4740 95 5530 98 5090 96 5120 96
Minsta signifikanta skillnad (p < 0,05)  n.s. n. s. 410

Tabell 24. Medelskird av vdrsid dren 2001 - 2004

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

A. Hostplojning + harvning 5030 100 4890 100 5060 100 4990 100

B. Virplojning + harvning 4940 98 5100 104 4400 87 4810 96

C. Carrier 1 giang 4890 97 5230 107 4880 96 5000 100

D. Carrier 2 gdnger 4900 97 5180 106 4930 97 5000 100

E. Direktsddd med Viderstad Rapid * * * *

F. Tallriksredskap 2 ganger + harvning 4830 96 5180 106 4960 98 4990 100

*Inga medelvdrden redovisas for led E eftersom detta led bestod av varplojning och sdbdddsberedning med
Rexius Twin dr 2001 och 2002
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Forsok med Vaderstads Rexius Twin

Urban Svantesson

P4 varen som en bona och pi hiosten som en hona... Hur finbrukad bor en sabidd till
hostvete vara? Under fyra ar har intensiv sibiddsberedning jimforts med en eller tva
bearbetningar med Rexius Twin. Den intensiva sabiddsberedningen gav i medeltal ett par
procent hogre skord men 6kade ocksa risken for att markytan skulle slamma igen.

Hosten 2000 startades ett forsok dér intensiv
sabdddsberedning jamfors med en betydligt
extensivare behandling bestdende av en eller
tvad Overfarter med Rexius Twin, R2-4120.
Forsoket var alla ar beldget pad jordar med
lerhalter pa ca 40%.

bestar en  Twinvilt  med

Twin
Crossboardplanka och tva rader Ripperpinnar. Modellen
som anviindes i forsoken vigde ca 1460 kg per meter
arbetsbredd.

Rexius av

Hosten 2003 var marken hard och
svarbearbetad och dirfor krivdes fyra
harvningar och tvd bearbetningar med en
Crosskill-vélt for att fa tillrackligt fint bruk i

Tabell 25. Skord, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4120

led A. Led B bearbetades endast en gang med
Rexius Twin.

Resultat och slutsats

Skorderesultaten frén de fyra forsoksaren
redovisas 1 tabell 25. 2004 gav ledet med
intensiv sdbidddsberedning betydligt hdgre
skord &n de ovriga leden. En anledning till
den hogre skorden var formodligen den béttre
etableringen som kunde ses i det intensivt
bearbetade  ledet.  Tidigare  &r  har
skordeskillnaderna ~ mellan  de  olika
behandlingarna varit mindre. I medeltal har
den intensivare sabdddsberedningen endast
gett ett par procentenheter hogre skord én
Rexius Twin-ledet. Den hogre skorden har
formodligen inte tdckt de hogre kostnaderna
forknippade med den intensiva
sabéddsberedningen. Den finbrukade
sabddden i det intensivt bearbetade ledet
innebar dven en 6kad risk for slamning vilket
kunde ses den nederbordsrika hosten 2004 (se
bild nedan). Kontaktperson dr Urban
Svantesson, tel. 018-671203.

2004
A. Ploj .+ intensiv sabdddsberedning 5100=100
B. Plgj. + Rexius Twin 92
C. Pljj. + tallriksr. 2 ggr + 1 harv. 92

Medel 2001-2004
5900=100
98
97

Plojning + 1 6verfart med Rexius Twin

0
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Bearbetningssystem 1 varraps p4 olika jordar

Ararso Etana

For att undersoka och jimfora olika bearbetningsmetoder vid etablering av varraps
startades ar 2001 forsoksserien R2-4126. Hittills har vi utfort 8 forsok, dir konventionell
sadd efter hostplojning jamforts med olika bearbetningssystem pa viren utan néagon
plojning pa hosten. De redskap som anvénts for varbearbetning ir 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 iven pa
filt med finggrodor. Detta betyder att anvindningen av glyfosat borde kunna minskas
om finggrodan inte méaste sprutas ner for att det ska ga att bearbeta.

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

A) Hostplojning + konventionellt varbruk

B) Glyfosat, direktsidd med Rapid
(skivbillar)

C) Glyfosat, Rexius Carrier, 2 ganger,
sadd med Nordsten (slédpbillar)

D) Tallriksredskap, sdédd med Rapid,
2 ganger.

E) Rexius Carrier, sadd med Rapid,
2 génger

F) Glyfosat, Rexius Carrier, 2 ganger,
sddd med Rapid

Tva veckor fore bearbetning och sadd
behandlades led B, C och F med glyfosat
for att avdoda fanggrodan. Aren 2002 och
2004 genomfordes sadden ganska tidigt,
den 24:e respektive 28:e april da matjorden
var vil upptorkad. Ar 2003 saddes
forsoken senare, den 15 maj. I forsoken

undersoks  markfysikaliska  parametrar
sdsom penetrationsmotstand,
sabdddsegenskaper och skrymdensitet.

Ogrés- och plantrikning genomfors fore
kemisk ograsbekdmpning.

41

Resultat
Markfysikaliska egenskaper

I figur 19 anges aggregatstorleksfordelning
i sabddden i forsok pa mellanlera. I
genomsnitt gav  ytbearbetning grovre
sabddd 4n hostplojning + konventionellt
varbruk, men fortfarande var andelen grova
aggregat (> 5 mm) mindre dn 50 %, vilket
dr ganska bra dven vid sadd av sméfroiga
véxter.

I figur 20 redovisas penetrationsmotstand,
som varierade mellan 4ren pga
markfuktighet men i genomsnitt fanns inga
stora skillnader mellan leden..

Arsmdnsskillnader

Vid tidig upptorkning, som var fallet ar
2002, kan ytbearbetning pa varen vara ett
konkurrenskraftigt alternativ  till hdst-
plojning. I genomsnitt var skorden for 2002
mycket hogre dn de for 2003 och 2004
(tabell 26, 27 & 28). Det kan delvis
forklaras med att sadden 2002 skedde tre
veckor tidigare &n sddden for 2003.
Direktsddd ar 2002 gav lagst skord, men ar
2003 och 2004 gav ledet lika hog eller
hogre skérd 4n andra led med
ytbearbetning.

Ar 2004 var avkastningarna fran litt- och
mellanlera mycket lagre dn den fran styv
lera. Hostplojning + konventionellt
varbruk gav hogst skord i forsoket pa styv



lera, men dven leden med direktsddd och

Carrier var konkurenskraftiga.

I genomsnitt for alla dren gav bearbetning
med Carrier med eller utan féregdende

applicering av glyfosat lika hog skérd som
konventionell bearbetning.. Nagon skillnad
mellan sdmaskiner har ej konstaterats.

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

Led Littlera Mellanlera  Medeltal
A) Hostplojning + konv. vérbruk 3100=100 2790=100  2945=100
B) Glyfosat, direktsdédd 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 (hostpldjning=100) i forsoksserien R2-4126 {or skordeédr 2003

Led Lattlera 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

Tabell 28. Skord i relativtal (hostplojning=100) i forsoksserien R2-4126 for skordear 2004

Led Littlera Mellanlera  Styv lera Medeltal
A) Hostplojning + konv. varbruk ~ 960=100 2090=100  2980=100  2010=100
B) Glyfosat, direktsadd, Rapid 191 115 98 119
C) Glyfosat, Carrier, Nordsten 151 113 81 103
D) Tallriksredskap, Rapid 149 111 87 105
E) Carrier, Rapid 145 111 93 107
F) Glyfosat, Carrier, Rapid 133 119 95 110
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Figur 19. Sdbaddens aggregatstorleksférdelning i forsoket pa mellanlera (genomsnitt for tre ar,
2002- 2004).
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Figur 20. Penetrationsmotstand i forsdket pa mellanlera (genomsnitt for tre ar, 2002- 2004).
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Vérsddd med frontredskap

Johan Arvidsson, Magnus Algotsson, Charlotta Norén

Virsadd med frontredskap kan reducera antalet overfarter. I ett forsok pa Ultuna 2004
testades Kerner frontpackare i kombination med sidd med slipbillmaskin.
Frontpackaren gav en ganska grov siabiddd och nagot ligre skord dn konventionell
sabiddsberedning, dock ej signifikant. Totala energiforbrukningen blev nagot léigre éin

for ett konventionellt varbruk.

Konventionell sabdddsberedning kraver
normalt flera dverfarter i form av harvning
och sddd. En mdjlighet att reducera antalet
Overfarter dr att frontmontera redskap for
sabdddsberedning. Exempel pa ett saddant
redskap dr Kerner frontpackare, som
testades 1 ett forsok med varsaddd pa Ultuna
2004, serie R2-7305. Redskapet bestod av
en rad snedstillda knivar, f6ljt av en
harvplanka och en kraftig vilt (fig. 21).
Efter traktorn gick en konventionell
kombisdmaskin utan forredskap, med raka
billar for placering av gddning och
slépbillar for sddd av utsdde. Sdmaskinen
var dven utrustad med tryckrullar for
aterpackning av jorden.

Forsoket utfordes pa en hostplojd styv lera,
som ej hade tilljimnats pa hosten,
markytan var darfor relativt ojdmn innan
varbruket.

Forsoksplanen innehdll tre led:

A = konventionell sabdddsberedning (tva
harvningar) och sadd (9 m rutbredd)

B = sddd med Nordsten utan harvning (6 m
rutbredd)

C = sédd med Nordsten och frontpackare
(6 m rutbredd)

Harven var en konventionell S-pinneharv
med 5,4 m arbetsbredd.

Korningen utfordes med en traktor utrustad
med brinslemitning. Data registrerades i
varje  forsoksruta med logger. Fran
brianslemétningarna bestdmdes dragkrafts-
behovet for de olika redskapen, efter
subtraktion av forluster i1 slirning och
rullmotstand. Slutligen berdknades diesel-
forbrukning for korning med de olika
redskapen, under antagande att verknings-
graden i dieseln med avseende pd drag-
kraftsuttag, "dragkrokseffekt", ar 20 %.

Fig 21. Kerner frontpackare vid korning pa besvirlig lera i Vistergotland.



Dagen efter sadd gjordes
sabiddundersokning. Inom en 40 x 40 cm®
stalram bestimdes hogsta och ldgsta punkt
samt bearbetningsdjup. Dessutom
bestimdes aggergatstorleksfordelning i
sabddden.  Efter uppkomst  gjordes
plantrékning.

Resultat
Resultat av sdbidddsberedningen redovisas i

tabell 29. Led B utan bearbetning hade
storst ojimnhet i markytan och sabotten.

Den grovsta sdbadden erholls i ledet med
frontpackare, antagligen beroende pa att
marken var mycket blot under det torra
men ojamna ytskiktet medan redskapet
hade ett jamnt arbetsdjup. Direkt efter sadd
regnade det, vilket gjorde att uppkomsten
blev god utan négra skillnader mellan leden
(tabell 31). Skorden blev hogst for det
konventionellt sidda ledet, skillnaderna var
dock ej signifikanta.

Dieselforbrukningen blev hogst for ledet
med  konventionell  sdbdddsberedning
(tabell ~ 30).  Dieselforbrukning  for
frontpackaren var storre dn for en harvning.

Tabell 29. Resultat fran sabdddsundersokning, serie R2-7305

Sadjup Ojamnhet Ojamnhet Aggregat

(cm)  markyta (mm) sébotten (mm) >Smm  2-5mm <2mm
Led A 39ab 59 39 29b 44ab 28a
Led B 4,1a 70 53 30b 52a 18ab
Led C 3,2b 51 43 58a 31b 11b
Tabell 30. Berdknad diesel-atgang (l/ha) for olika arbetsmoment, serie R2-7305
Led l:a harvning 2:aharvning Sadd  Totalt
A = konventionell sdbdddsberedning 42 3,5 1,8 9,5
B = sédd utan harvning 3,5 3,5
C= siddd med frontpackare 7,3 7,3

Tabell 31. Skord av korn 1 forsoksserie R2-7305 2004

Plantor/m’ Skord (kg/ha och relatvtal)
A =konventionell sébdddsberedning 349 5410=100
B = sédd utan harvning 344 95
C = séddd med frontpackare 342 97
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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

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok

startade

1997

studeras samspelseffekter mellan

primérbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och déicksutrustning. Hittills har
effekterna av dicksutrustning i genomsnitt varit sma. Under ar 2001- 2004 blev skorden
hogre i led med laga marktryck, speciellt i forsoket med hogst lerhalt. En trolig forklaring ar
att strukturen forbiittrats gradvis vilket kan ha héjt skorden.

Jordpackning, framforallt i matjorden, kan
minskas genom att anvénda storre ddck med
lagre ringtryck. Detta borde vara speciellt
viktigt 1 plojningsfri odling, nér pléjningens
luckrande verkan uteblir. I serie R2-7115

studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
diacksutrustning. 1 forsoket, som &r

randomiserat i fyra block, ingar foljande led:

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

C=E;j plojning, normala marktryck
D=Ej pl6jning, 1dga marktryck
E=Permanent vall

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

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 dick i dubbelmontage
(ringtryck 40 kPa). Tre forsok pé Ultuna,
varav tvd pa mellanlera och ett pa lattare
jord, ingar i serien. Forsoken &r fastliggande
och startades varen 1997. Ar 1998 var forsta
skordedret enligt forsoksplanen.

Under 2002 gjordes mitningar av
skrymdensitet,  genomslépplighet  och
penetrationsmotstand 1 forsok  641/97.
Resultaten redovisas i arsrapporten for 2002.

Tabell 32. Skérd (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 2004

Forsok nr 641/97 642/97 643/97  Medel
Plats Ultuna Ultuna Ultuna 2004
Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forfrukt Havre Havre Havre

Groda Varvete  Vérvete  Varvete
Pl16jning, normala marktryck 5560=100 8150 7180 100
Pl6jning, ldga marktryck 105 99 99 101
Ej plojning, normala marktryck 101 101 107 103
Ej pl6jning, laga marktryck 105 99 104 103
P16jning 100 100 100 100
Ej plojning 100 100 106 102
Normala marktryck 100 100 100 100
Léaga marktryck 105 99 98 101
Sign. plojning n.s. n.s. *

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

Sign. samspel n.s. n.s. n.s.
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Tabell 33. Skord (kg/ha och relativtal) i forsoksserie R2-7115 1998-2004

Forsok nr 641 642 643 Alla
Plats Ultuna Ultuna Ultuna

Jordart nmh ML nmhML mmhLL
Forsoksar 7 7 7 21
Pl6jning, normala marktryck 100 100 100 100
Plojning, ldga marktryck 105 100 99 101
Ej pl6jning, normala marktryck 101 101 101 101
Ej plojning, laga marktryck 104 102 99 102
Pl6jning 100 100 100 100
Ej plojning 100 101 101 101
Normala marktryck 100 100 100 100
Léga marktryck 104 100 99 101
Resultat marktryck, medan skordeskillnaden snarast

Under 2004 gav plojningsfri odling nagot
hogre skord én odling med pldjning, tabell
32. Laga marktryck gav signifikant hogre
skord dn normala marktryck i forsok nr 641,
som har hdgst lerhalt av de tre (38 %). I de
Ovriga tvd forsoken var skorden aningen
lagre for laga marktryck, dock ej statistiskt
signifikant. Under 2004 erhélls ej nagra
samspelseffekter mellan marktryck och
bearbetningsmetod. Under de sista fyra dren
har skorden i genomsnitt varit hdgre for laga

gick &t andra hallet de forsta aren (figur 22).
Resultatet kan tyda pa att strukturen gradvis
forbéttrats dir laga marktryck anvénts, vilket
lett till en skordedkning fyra &r efter
forsokens start. I forsdket med hogst lerhalt
har 1dga ringtryck gett hojd skord alla ar
utom ett. I genomsnitt for samtliga ar &r
skillnaderna i skord mellan leden sma, tabell
33. Kontaktperson &dr Johan Arvidsson, tel.
018/67 11 72.
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Figur 22. Relativ skord for laga ringtryck (normala ringtryck=100) &r 1998-2004.



Tidpunkt for spridning av strorika godselslag — effekt pa
vaxtndringsutnyttjande, avkastning och markpackning

Ararso Etana

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

2001.

I forsoksserien ingér tvé forsok, ett pa styv
lera (R2-7401) och ett pa lattlera (R2-
7402). Spridning av strorik stallgodsel
utfors vid tre tidpunkter som framgar av
tabell 34. I forsdken undersdks matjordens
packningstillstind, innehéll av mineral-
kvédve pa markdjupet 0-90 cm och skoérd
av huvudgréda. Innehdll av mineralkvive
bestims pa senhost och pa véaren fore sadd.

Resultat

I figur 23 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 figur 24
redovisas penetrationsmotstand i
matjorden. 1 genomsnitt for fem forsok
utforda under 2002-2004 var matjordens
penetrationsmotstand hogst 1 led G
(packning pa véren fore sadd). Det var en
stor spridning i mingden mineralkvive
(figur 25) vid alla mittillfallen som kan
bero pa en ojamn spridning av den strorika
godseln. Darfor var det inga signifikanta
skillnader mellan leden.

I tabell 35 anges skord av blandsdd (korn,
havre och érter) i forsoket pd styv lera

samt skord av korn pa lattlera ar 2002.
Packning p& varen orsakade en stor
sdankning av skorden i forsoket pd 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 pad varen (led F och Q).
Packningseffekterna var mer tydliga i
forsoket pa styv lera &n i forsoket pa
lattlera. I forsoket pa lattlera hade
gddslingstidpunkten storre betydelse &n
markpackningen. I tabell 36 anges skorde-
resultat for 2003. Packningsskadorna i
forsoken var obetydliga detta ar och
skillnader i grodans avkastning var ocksa
smé jamfort med foregdende ars skord.
Samst skord gav ledet utan gédsel samt de
led som packades pa senhdst och pé varen
fore sadd. Ar 2004 upprepades forsok R2-
7402 p& samma plats som foregéngna aret.
Déarfor foll skordenivan i det ogddslade
ledet kraftigt (tabell 37). Detta &r orsakade
sen hostpackning kraftig skordesidnkning
jamfort med packningar vid andra
tidpunkter

Kontaktperson: Ararso Etana (Tel: 018-
671259).

Detta projekt finansieras av Statens
jordbruksverk.
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Tabell 34. Forsoksled och olika behandlingar i tva forsok (skordear 2002, 2003 & 2004)

Led | Pl§jningstidpunkt Pl5jningsdjup 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

Tabell 35. Skord i relativtal (kontroll=100) i forsoksserien R2-7401 och R2-7402 (skordeér =
2002)

Led Styv lera (R2-7401) Littlera (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 36. Skord i relativtal (kontroll=100) i forsoksserien R2-7401 och R2-7402 (skordeér =
2003)

Led Mellanlera (R2-7401) Lattlera (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

Tabell 37. Skord i relativtal (kontroll=100) i forsdksserien R2-7401 och R2-7402 (skordeér =
2004)

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

A 100 = 4340 kg/ha 100 = 1630 kg/ha 100 = 2985 kg/ha
B 111 205 158

C 112 244 178

D 100 146 123

E 118 198 158

F 99 226 162

G 101 215 158

LSD 21 69
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NOVEMBER ORTOBER

KONTROI

Figur 23. En bild av matjordsprofil (packning och gddselspridning skedde i den ménad som
angivits ovanpa respektive profil).

Penetrationsmotstand (MPA)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

10 -

Djup (cm)

20 -

30

Figur 24. Penetrationsmotstand (medeltal for tre ar, 2002-2004).
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Mineralkvave (kg/ha)

Sen host Fore sadd Sen host Foére sadd

Styv lera Lattlera

OA BB @C OD WE

Figur 25. Mineralkvéve (nitrat + ammoniumkvéive) inom 0-90 cm markdjup (medeltal for tre
ar, 2002-2004).
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Platsspecifik snabbestdmning av skordebegransande
markfysikaliska faktorer

Elisabeth Bolenius

Skordevariationer inom filt kan uppga till flera ton per hektar. Hittills har dock det mesta av
forskningen kring orsaker till detta koncentrerat sig pa vixtnéaring. Dock har sillan mer én

en liten del av skordevariationerna kunnat forklaras. Samband mellan

skord och

markfysikaliska faktorer dr dock mycket lite studerat pi grund av att traditionella metoder
ir mycket arbets- och tidskrivande och dirmed kostsamma. 2004 startades ett projekt med
att ta fram en métutrustning som on-line skall kunna miéta vattenhalt, textur, mullhalt och
penetrationsmotstind samtidigt. En sidan utrustning skulle géra det liittare att undersoka
eventuellt skordebegrinsande markfysikaliska faktorer.

Skordevariationer inom ett félt kan vara mycket
stora. For att kunna anpassa sina odlingsinsatser
géller det att kdnna till orsakerna till variationer
i féilt och groda. Inom precisionsodling har
tyngdpunkten hittills legat pd matjorden och
vaxtndringsdmnen for att hitta svaren. Detta har
dock oftast kunnat forklara endast en liten del
av skordevariationer. En stor undersékning av
skordevariationer hos sockerbetor visade att
faktorer som paverkar rotutveckling och
vattentransport hade stor inverkan pa skorden.
Séadana faktorer studeras dock séllan i nagon
storre utstrickning p.g.a. att traditionella
métmetoder dr bade tids- och arbetskrdvande
och alltsa kostar mycket pengar.

2004 startade ett samarbetsprojekt mellan av-
delningarna for jordbearbetning och precisions-
odling, SLU, och JTI, Jordbrukets teknik- och
miljGinstitut. Méalsdttningen med projektet &r att
utveckla ett redskap som samtidigt utfor
penetrationsmétningar, pa olika djup, och NIR-
métningar (NIR = néra infrar6d reflektans), pa
ett djup, i markprofilen on-line. Positionsbe-
stimning under métning sker med hjilp av GPS.
NIR-tekniken har visats kunna anvéndas for
lerhalts-, vattenhalts- samt mullhaltsbe-
stimning.

Projektet utfors pa ett ca 15 ha stort omrade pa
ett falt pa Kvarnbo gérd, strax utanfor Uppsala.
Jordarten varierar fran latt till mycket styv lera
och generellt sett dr avkastningen god. Féltet
har skordekarterats sedan 1994 och utforliga
métningar av véxtndringsstatusen utfordes
1997, framst med avseende pé kvéve. Avkast-
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ningen varierar dver faltet men undersdkningen
av véxtniringsstatusen kunde inte ge tillrdck-
liga forklaringar till dessa variationer.

Under 2004 borjade den nya utrustningen
utvecklas och en horisontell, traktordragen
penetrometer har tagits fram, se figur 26, och i
augusti  utférdes en  méitning  av
penetrationsmotstandet pa forsoksfaltet pa 10,
30 och 50 cm djup. Under aret har dven tjugo
gropar fordelade Over “olika bra” delar av
faltet undersokts med hjédlp av traditionella
markfysikaliska mdtmetoder. Textur, mullhalt
och vattengenomslipplighet har bestédmts till 1
meters djup. Vattenhalten bestdmdes tre gdnger

under sdsongen och  rotutvecklingen
studerades.

8

Fig 26. En métprob pa den horisontella pene-
trometern.
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Resultat och diskussion

2004 odlades korn pa féltet och avkastningen
var mycket god, se figur 27. En hogre
avkastning anas pd den vénstra delen av
kartan. En av anledningarna till detta kan
vara det ldgre penetrationsmotstandet pa 30
cm inom samma omrade, se figur 28.
Resultaten av Ovriga métningar 4r inte
fardiganalyserade &n.
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Fortsittning av projektet

Under 2005 kommer den nya utrustningen
vidareutvecklas och kompletteras med ett
NIR-instrument. De punktvisa médtningarna
av rotutveckling och vattenhalt fortsétter.
Projektet véntas hélla pa till 2006.




Mitning av tryck 1 matjord och alv med olika hjullaster och
ringtryck

Johan Arvidsson, Thomas Keller, Mats-Ola Anselmsson, Sofia Eitrem, Elise Nilsson,
Johannes Akerblom

Stimmer det att trycket i matjorden i forsta hand bestims av ringtrycket och i alven av
lasten? I denna undersékning miittes trycket i matjorden (pa 10 cm djup) och i alven (30,
50 och 70 cm djup) for olika hjullaster, dick och ringtryck. Maximalt uppmitt tryck i
matjorden var nira Kopplat till ringtrycket men var oftast hogre édn detta. I alven var
trycket néstan helt beroende pa hjullasten medan ringtrycket hade mycket liten inverkan.

En gammal tumregel sdger att trycket i
matjorden bestims av ringtrycket, och i
alven av axellasten. Syftet med det
experiment som presenteras hédr var att
studera tryckfordelning i bade matjord och
alv for olika hjullaster och ringtryck.
Mitningarna i matjorden gjordes péd en
mellanlera under fuktiga forhéllanden
hosten 2002. Matningar av trycket i alven
(pa 30, 50 och 70 cm djup) gjordes pa
samma félt varen 2004. Korningar gjordes i
bada fallen med tva stycken traktorer, en
MF 6290 med en totalvikt pa 8990 kg, och
en MF 4245 med en totalvikt pa 5110 kg.
Tanken var att anvénda hjullaster pa de
olika traktorerna som rekommenderades

vid korning med ringtrycket 100 kPa och i
hastigheter upp till 30 km/h. Fér MF 6290
16stes detta genom att ett redskap hingdes
efter traktorn. For MF 4245 stilldes
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. Resultaten for detta hjul redovisas
inte vidare hér.

Forutom  att  kéra  didcken  vid
rekommenderat ringtryck, for de aktuella
hjullasterna, s& kordes dven diacken vid 30
% lagre och 50 % hogre ringtryck dn de
rekommenderade. De, enligt tillverkarna,
rekommenderade hjullasterna vid dessa

Tabell 38. 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: 11.2R 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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ringtryck anges i tabell 38 tillsammans med
hjullaster och dickdimensioner som
anvéndes for de bada traktorerna.

Tryckfordelning och maxtryck i matjorden.
De fem lastcellerna grivdes 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 ticka halva bredden av
det bredaste dicket, nimligen den stora
traktorns bakhjul. Traktorerna kdrdes sé att
mitten av dicket gick mitt dver den yttersta
sensorn, trycket antogs sedan vara
symmetriskt kring didcksmitten. Da den
lilla traktorn har betydligt smalare dick
kom antalet matpunkter som hamnade rakt
under ddcket att bli betydligt farre, med
foljden att tryckfordelningen under dessa
dack blev bestimd med lagre upplosning.
Virdena  for  uppmétta  maxtrycket
berdknades som ett medelvirde ur fyra
upprepningar per déck.

Genomsnittstryck i
under ribborna.

understodsytan och

De olika ddckens  understodsytor
bestimdes, vid olika ringtryck, da de stod
pa ett hart underlag. Diacken kordes upp pa
en pappskiva och med sprayfirg gick det
att mala runt décket s& att de nabbar som
var i1 kontakt med underlaget framtridde.
Utifrdan denna avbildning ritades en tdnkt
understddsyta upp motsvarande det omrade
som lag innanfér de nabbar som avbildats.
Med utgangspunkt ifran hjullasterna och de
uppritade understddsytorna kunde ett
genomsnittligt tryck réknas ut for ytan.
Efter att dven anldggningsytan for enbart

ribborna  réknats ut kunde det
genomsnittliga  trycket under dessa
beréknas. Virdena for berdknat

genomsnittligt tryck i understodsytan samt
under ribborna &r berdknade utifrdn en

upprepning.

Tryck i alven

Trycket i alven méttes pa 30, 50 och 70 cm
djup 1 marken, med sonder installerade fran
en grop (fig 29)
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Datalogger @

Tryck och we——— Tryck-
Iﬁgcs- - omvandlare
givare ™ (rorelse)

: >1.0m - ~1.0m a

Figur 29. Principskiss Over mitning av
tryck och rorelse i marken. En métkropp
installeras horisontellt frdn en grédvd grop.
Markens rorelse i vertikalled och trycket i
marken vid dverfart med ett hjul registreras
med en datalogger.

Resultat
Tryck i matjorden
I tabell 39 redovisas det uppmitta

maxtrycket pd olika djup, det berdknade
genomsnittliga trycket i understddsytan
samt det berdknade genomsnittliga trycket
under ribborna. Den statistiska analysen
visade att det fanns signifikanta skillnader i
det uppmaétta maxtrycket mellan décken,
oberoende av ringtrycket. Den stora
traktorns bakhjul gav upphov till det hogsta
trycket av de fyra olika déicken. Inte
ovintat sd uppmidttes ett hogre tryck i
matjorden da décken kordes med hdgre
ringtryck. Det maximala uppmdtta trycket
var genomgdende hogre &n ringtrycket.
Tryckfordelning tvirs korriktningen for de
olika décken visas i figur 30.

Det berdknade genomsnittliga trycket i
understddsytan blev genomgaende ldgre dn
ringtrycket vid korning med 150 kPa
ringtryck. Vid korning med 70 kPa
ringtryck blev det berdknade trycket i
understodsytan genomgédende hogre &n
ringtrycket under samtliga déck.

Berdknat genomsnittligt tryck under
ribborna blev som hogst under den lilla
traktorns framhjul, hela 716 kPa vid
korning med 150 kPa  ringtryck.



Tabell 39.

Maximalt uppmdtt tryck pa 10, 30, 50 and 70 cm djup, genomsnittligt tryck i
understodsytan och for ddckets nabbar. Virden som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (P<0.05)

Hjullast, Maximalt tryck (kPa) pa djupen Tryck (medel) (kPa)
ringtryck I0cm 30cm 50cm 70 cm kontaktyta nabbar
33 kN
150 kPa 214a 164a 33 36 142 521
100 kPa 156bc  159a 48 39 112 412
70 kPa 129cde 135b 46 36 92 349
14 kN
150 kPa 161b 80c 18 13 102 582
100 kPa 139becd  73c 18 12 94 509
70 kPa 102ef  78c 18 13 81 431
11 kN
150 kPa 139bcd  87c 20 11 125 716
100 kPa 123def  83c 17 11 114 585
70 kPa 99f 88c 20 11 105 474
34 kN 166a 153a 42a 37a
14 kN 134b 77b 19b 11b
11 kN 120b 86b 18b 13b
150 kPa 171a 110 24 20
100 kPa 139b 105 28 21
70 kPa 110c 100 28 20
MF 6290, fram
150 MF 6290, bak

E —&A— MF 4245, fram

& —@— MF 4245, bak

~ 100 ~

g

<

g 50

0

90 180

270

360 450

Dickslage (mm)

540 630 720

Figur 30. Tryckfordelning under de olika traktorernas fram- och bakhjul. Figuren visar de
uppmdtta maxtrycken under ddcken som ett medelvirde av tre upprepningar. Ringtrycket dr for
samtliga ddck 100 kPa.
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Tryck i alven

Det uppmatta trycket i alven var starkt
kopplat till hjullasten, medan ringtrycket
hade mycket liten betydelse (tabell 39).
Nagon egentlig inverkan av ringtrycket
kunde endast skonjas for den hogsta
hjullasten pd 30 cm djup. Ringtryckets
betydelse for trycket pa& olika djup,
genomsnitt for samtliga laster visas i figur
31

I tabell 40 gors en jamforelse mellan
uppmitta och berdknade tryck i alven.
Berdkningarna gors med olika antaganden
om tryckfordelningen i understédsytan; en
cirkulair  understddsyta ~med  jimn
tryckfordelning och ett tryck som ar samma
som ringtrycket, en parabolisk
tryckfordelning med ett maxtryck=1,5 ggr
ringtrycket och med antagandet att uppmatt
tryck pd 10 cm djup=tryckfordelningen i
markytan. Ocksé det berdknade trycket pa

Tryck, kPa
100

0 50
0 1

50 och 70 cm djup péverkas mycket lite av
rintrycket. Pa 30 cm djup paverkas ddremot
det berdknade trycket i relativt hog grad av
ringtrycket, vilket alltsd inte stimmer med
uppmatta varden.

Det bor poédngteras att absolutvardena for
de uppmitta trycken i alven é&r relativt
osidkra, bl.a. pd grund av att det &r svart att
f& god kontakt mellan jord och sensor vid
smé tryck och deformationer. Skillnader
mellan led &r dock betydligt sdkrare &n
absolutvirdena av trycket.

Sammanfattningsvis ~ stimmer det att
ringtrycket har stor betydelse for trycket i
matjorden medan hjullasten &r avgoérande
for trycket i alven. Tidigare métningar dar
ringtrycket haft storre betydelse for trycket
i alven har gjorts med hogre hjullaster
(>8000  kg). Kontaktpersoner  vid
avdelningen &r Johan Arvidsson, tel. 018
67 11 72 och Thomas Keller, tel. 018 67 12
10.

150 200

——150 kPa
-3 100 kPa
—A—70 kPa

60 -

70 -

80 -

Figur 31. Uppmitt tryck pa olika djup for olika ringtryck. Medeltal for hjullaster 1100 till 3400

kg.
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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

61



Bearbetning - fosforerosion - N-lackage

Asa Myrbeck

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

Forsoksserien R2-8302, med ett forsok
utanfor Hedemora i Dalarna, startades 1994 i
samarbete med Barbro Ulén, avdelningen for
vattenvéirdslira och Borje Lindén, SLU,
Skara. P& forsoksplatsens erosionskinsliga
jord studeras effekter av
jordbearbetningsatgirder pa fosforerosion.
Aven risken for kviveutlakning belyses.
Erosionsmitningarna i forsdket paborjades
hosten 1994 med Gerlachtrag (Gerlach, 1967)
nedgriavda i markytan och utokades 1995 med
installerade uppsamlingsrannor med gummi-
duk och vippkdrl.

Resultat

Avkastningen i forsoket 1994-2004 redovisas
i tabell 41. Varplojning har givit skordar i
samma storleksordning som hostplojning men
variationen mellan aren har varit stor. De
plojningsfria leden har oftast givit stdrre
skordar &n de plojda. Direktsadd har dock de
flesta dren avkastat betydligt simre dn ovriga
led dé denna slamnings- och erosionsbenédgna
jord ofta blir mycket hard i ytan vid
upptorkning pa véren. En hard markyta som
ej luckrats genom bearbetning forsdmrar
forhallandena vid sadd. Tidig sadd péa 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 4n Ovriga frdn och med 1995. 1995
var detta gynnsamt for grodan, men senare ar
har det inneburit betydligt simre férhallanden
for etablering av grodor. Storst skordar har
uppmatts i ett plojningsfritt led dér organiskt
material (farsk vall) tillfors markytan pa
hosten. Detta har troligen bade varit
gynnsamt for markstrukturen och for
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grodorna  genom  att

tillforts pa detta sitt.

vaxtniringsdmnen

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
frdn det direktsddda 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
finggroda har forlusterna av fosfatfosfor ej
varit forhdjda.

Provtagningar av mineralkvive 1 forsoket
visade pd jamforelsevis liten mineralisering
av kvéve 1 marken pa hosten (Lindén et al.,
1998). Det storsta innehallet av mineralkvive
fanns 1 ledet som direktsatts. Kvive-
utnyttjandet har varit simre dir d& skordarna
varit mycket lidgre. 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 odlingsatgiarder minska
de fosforforluster som sker genom
ytavrinning och vattenerosion. R2-8301
avslutades 1996 och resultat fran forsoket ar
redovisade i tidigare arsrapporter liksom av
Ulén (1997). Forsoken ar finansierade av
Jordbruksverket respektive Jordbruksverket
och lénsstyrelsen i Dalarna. Kontaktpersoner
for  forsoksserierna &  Barbro  Ulén
018/671251, Tomas Rydberg 018/671200,
Borje Lindén 0511/67112.
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Flytgodsel - fanggrodor - utlakning
Asa Myrbeck & Helena Aronsson

Rajgris som finggroda minskade kvivelickaget dven nir stallgodsel tillfordes i ett forsok
pa sandjord i Vistergitland. En tidig stubbearbetning pi hosten direkt efter skord
medforde ett okat kvivelickage jaimfort med varplojning. Forsoket pa Fotegarden ir
beliget pa mojord, utanfor Lidkoping i Vistergotland. Det ingir sedan 1993 i
forskningsprogrammet ”Utlakningsforsok for lingsiktig kontroll av odlingssystem med
vintergron mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU.

I forsoket i serie R2-8410 (tidigare R2-8402) Bade huvudgrédan och fanggrodan provtas
belyses kvidvelickage och mineralkvive- for att bestimma grodornas kviveupptag.
dynamik i marken i odlingssystem med och  Mineralisering av kvdve i marken berdknas
utan tillforsel av stallgddsel. Forsoksplanen — frén analyser av mineralkvéve i jordprover.
presenteras i tabell 42. Forsoket ar placerat pa

en sandjord pé Fotegarden utanfor Lidkoping.

Tabell 42. Forsoket vid Fotegdarden har foljande grundplan som pdgatt sedan 1993. Resultaten
finns bl a publicerade vid Avdelningen for vattenvdrdslira i serien Ekohydrologi, nr 51 och 74

Led Svinflytgddsel Handelsgodsel, Tidpunkt stubbear-betning Tidpunkt pl&jning Féanggroda
Tot-N, kg/ha kg N/ha
A - 90 Tidig host Sen host -
B 90 45 Tidig host Sen host -
C - 90 - Sen host Eng. rajgris
D 90 45 - Sen host Eng. rajgris
E - 90 - Tidig var -
F 90 45 - Tidig vér -
G - 90 - Tidig var Eng. rajgris
H 90 45 - Tidig vér Eng. rajgras

Tabell 43. Skord (kg/ha och relativtal) 1994-2004

Havre Korn Potatis Havre Varkorn Havre Potatis Korn Havre Vérkorn Hostraps Medel

Led 1994 1995 1996' 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1994-2004
A 3680 3960 8960 4970 4730 4970 100 3980 4110 2530= 1830 100
=100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 100 =100
B 97 134 108 109 109 102 100 92 109 124 135 11
C 8 71 108 112 114 99 110 112 117 140 192 115
D 101 129 95 110 107 103 85 109 119 118 180 114
E 100 93 9 101 9 95 103 108 72 111 110 98
F 113 126 93 112 104 101 95 107 97 125 171 113
G 108 9 93 101 100 95 96 116 95 138 127 106
H 112 132 108 104 107 94 84 114 94 142 160 114

! kg torrsubstans per ha.
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Under dren 1993-2002 odlades uteslutande
varstrasdd eller vérraps med inséddda
fanggrodor samt potatis med eftersadd
ragfanggroda. For att fa en mer varierad
vaxtfoljd med inslag av hostgrodor har
forsoksplanen &ndrats nagot fran och med
2003. Under 2003 odlades varkorn med lika
behandling i1 alla led for att studera
efterverkanseffekter ~ av  tidigare  ars
behandlingar. Hosten 2003 saddes hostraps.

Resultat

Skordarna 1 forsoket sedan dess start
presenteras i tabell 43. Den kontinuerliga
tillforsel av stallgddsel ser ut att ha Okat
mineraliseringspotentialen i marken. Vid en
parvis jamforelse (led A-B, C-D, E-F och G-
H) har nettomineraliseringen efterverkanséret
2003 varit ca 5-17 kg storre i led som tillforts
stallgddsel &n 1 led som tillforts
handelsgddsel med undantag for led A och B
som inte skiljer sig at. Nettomineraliseringen
visas i figur 32.

Nettomineralisering av kvave under april-juli 2003

Figur 32. Nettomineralisering av kvéve under
april-juli 2003 (data fran Helena Aronsson,
avdelningen for vattenvardslara, SLU, 018-
672466).

Vid en jimforelse av led E-G och F-H kan
man tinka sig att dessa skillnader beror pa
odling av fanggroda eller inte. Varen 2003
plojdes en fanggroda ner i led G och H. Det ar
dérfor inte mdjligt att sdrskilja den direkta
effekten av fanggrodenedbrukningen under
detta ar fran den som kan vintas av en
langsiktig mulluppbyggnad och som dédrmed
ocksa ir mer bestindig.

Jordbearbetning - kvéiveutlakning

Asa Myrbeck

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

Inom forsoksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsok pa grovmo i Mellby utanfor
Laholm. Hosten 1993 utfordes de forsta
bearbetningsatgdrderna enligt
forsoksplanen (tabell 44). 1 forsoket
jamfors effekten pd kvéveutlakning av
olika tidpunkter for pldjning i varsadda
grodor. Tidig hostplojning jamfors med sen
hostplojning och varplojning. Den sena
hostplojningen utférs bdde med och utan
finggroda, samt med eller utan en
foregdende stubbearbetning som utfors
samtidigt som den tidiga hdstpldjningen.
Dessutom jamfors effekten pa
kvdveutlakning av  inblandning eller
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bortforsel av skorderesterna.
For att studera kvdvemineraliseringen
utfors analyser av  mineralkvéve
(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.
Kvéavemineraliseringen berdknades utifrdn
mineralkviveméngder i jordprover,
berdknad nitratutlakning och totalkvéve i
grodan.



Tabell 44. Forsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och skérd (kg/ha och relativtal)
som medel i genomsnitt for perioden 1994-2003 samt for dar 2004.

Led P16jningstidpunkt, Halmbehandling Varstrasad, Varoljeviaxter
fanggroda medel 1994-2003 2004
A l:avisept Nedbrukas 4865 3560
=100 =100
B l:avisept Bortfores 100 108
C l:avinov Nedbrukas 97 117
D l:avinov Bortfores 97 117
E l:avinov Nedbrukas 99 110
Eng rajgrés
F l:avinov Bortfores 102 111
Eng rajgras
G l:avinov' Nedbrukas 101 72
H var’ Nedbrukas 85 80
! Stubbearbetning 1 géng omedelbart efter skord
? Tidig varsadd, utford 1997, 1999, 2000, 2001, 2002 och 2003.
Hosten 2000 fordndrades provtagningarna i Bekdmpningen  lyckades bra  men

forsoket. Provtagningen av grodor och
markvatten upphdrde medan tétare
mineralkvéveanalyser av markprofilen ner
till 90 cm djup infordes. Vi ville ta reda pa
nidr efter en jordbearbetning eller
nedbrukning av en finggroda minerali-
seringen av organiskt material startar. Pa
grund av problem med uppfordkning av
kvickrot i de varplojda rutorna infordes
hosten 2001 putsning under hosten av
halva rutorna. Kvickroten ar relativt
kanslig mot avslagning.

Resultat

Den négot lagre genomsnittliga skorden i
sent plojda led &n i tidigt plojda led (tabell
44), sett till hela forsoksperioden 1993-
2004, hérrér fran  ett par  ars
kvickrotsinfektion i de sent plojda leden de
forsta forsoksaren. Virt att notera ar att i
leden med fanggroda skedde ingen
motsvarande uppfordkning av kvickrot
trots sen plojning. Kvickroten bekdmpades
med Round-up hosten 1998 och 1999.
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ograstrycket har &ven under perioden 2000-
2004 varit nagot hdgre i1 det varplojda
ledet. Forhéllandena mellan leden har
fordndrats, vad giller skordenivéer, efter
det att kvickrotsbekdmpningen
genomfordes. De sent plojda leden har
perioden efter bekdmpningen givit hogre
skordar dn de tidigt plojda leden.

Skorden i det varplojda ledet har varit lag,
speciellt de ar da sddden utforts tidigt.
Ledet har i storre utstrickning &n Gvriga
varit utsatt for kvickrot, krékfaglar och
rotdodare (1999). Den tidiga varsddden
2001 lyckades dock bra och gav den hogsta
skorden i forsoket det aret.

Figur 33 visar innehéllet av mineralkvéve
(nitrat och ammonium) i 0-90 cm. Tidig
hostplojning och sen hostplojning med
foregdende stubbearbetning har orsakat
storst innehall av mineralkvdve i marken
pa hosten och storst utlakning. (For
ytterligare  resultat  frdn  utlaknings
méitningarna se tidigare arsrapporter.) Led



Mineral-N (kg/ha)

80
70
22: \& 7 § OA+B
- | % | @C+D
nelie % % % % % OE+F
30 - % % % § % § oo
20| || | n B O
/ | 1. i
I / 1. i

Skord

Gulmognad

Nov

Dec Var

Figur 33. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-2003 vid respektive

provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B
hostplojning, C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G

tidig
tidig

stubbearbetning och sen hostpldjning och H = varplojning).

som plojts pd varen och led med
finggrodor har haft de ldgsta halterna
mineralkvéve 1 marken under hosten.

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 nagot storre den forsta veckan &n den
andra. Motsvarande 6kning perioden efter
sen plojning var betydligt ldgre. 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 mineralkvavet 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 mineralkvive i marken
och pé utlakningen av kvéve har varit liten
(figur 34). De sista aren har emellertid
mineralkvéiveinnehdllet 1 marken varit
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nagot hogre dir halmen brukats ner &n dir
den forts bort.

Kontaktperson vid avdelningen  for
jordbearbetning ir Asa Myrbeck,

018-67 12 13
Mineral-N
(kg/ha)
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Figur 34. Mineralkvive (kg N ha') i
marken i1 0-90 cm 1993-2003 i de tva olika
halmbehandlingarna 1 forsok R2-8405,
Mellby, vid respektive
provtagningstidpunkt och ar (halmen
nedbrukad = medeltal av A+C+E, halmen
bortford = medeltal av B+D+F).




Kviveeffektiv jordbearbetning

Asa Myrbeck

Enskilda jordbearbetningsitgirder och tidpunkten for dtgirderna 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 dr mojligt att spara kvive
genom att anpassa metoderna for jordbearbetning till vixtfoljden.

Jordbearbetningen har en nyckelroll da det
géller att reglera de omséttningar av kvive i
marken som kan leda till kvévefSrluster.
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
hjélp av jordbearbetningen styra kvidveom-
sittningen sa att kvévefrigérelse minimeras
under de arstider da risk for kvaveforluster
foreligger.

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

Forsoket etablerades 1996 d& sex rutor
specialtickdikades pa 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
jordbearbetningsédtgiarderna enligt forsoks-
planen. Skdrden av raps 1999, liksom skdrden

av  hostvete 2000, var hogre 1 det
kvdveeffektiva  systemet  (tabell — 42).
Direktsddden av hostvete gav en vil etablerad
groda och skorden sig inte ut att péaverkas
negativt av rajgriaset som saddes in pa varen.
De tre senaste dren har emellertid skorden
varit hogre i det konventionella systemet. En
trolig orsak dr det hogre ogristrycket i det
kvéveeftektiva ledet vilket i sin tur kan ha
varit en foljd av att ledet varplojdes 2001 och
2004. Skordearet 2003 och 2004 etablerade
sig tyvérr kvickroten kraftigt i forsoket och da
speciellt i de forsdksrutor som ingar i det
kvidveeffektiva ledet. Detta fick negativa
konsekvenser for skorden.

Méngden dréneringsvatten fran respektive
ruta mits och analyseras pa kvaveinnehallet.
Likasa Dbestdims mineralkvdveinnehall i
markprofilen och kvdveinnehallet i grodorna i
forsoket. Under fem &r har 84 kg mindre
nitratkvive lackt fran det kvéveeffektiva
systemet &dn fran det konventionella (figur
52), formodligen beroende pd lidgre
mineralkvdvehalter i marken under hdsten
och vintern (figur 53).

Tabell 41. Viixtfoljd och jordbearbetning i forséket 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-
hostplojning 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

insddd klover/grasvall 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.
Pl16jning ca 20 oktober. Varplojning varen 2004.

2004 Varkorn Sédd av korn och inséddd av engelskt Tidig sddd av korn och insadd av rajgrés.

rajgris vid normal tidpunkt.
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Forsoket finansieras inom SLU:s ram for
langliggande faltforsok samt av Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktpersoner vid

avdelningen for jordbearbetning #r Asa
018-671213  och  Tomas

Myrbeck,
Rydberg, 018-671200

Tabell 42. Skord (kg/ha) i forsék R2-8407 1999-2004. (Ar 2002 odlades en
grongodslingsgroda)
Bearbetnings- Varraps Hostvete Varkorn Hostvete Varkorn Medel
system 1999 2000 2001 2003 2004 1999-2004
Konventionellt 2770 6140 5030 4370 4840 4630
Kviveeffektivt 3110 6490 4920 2880 4690 4420
Signifikans n.s. n.s. * *x n.s.

(LSD 930) (LSD 520) (LSD100) (LSD 640) (LSD 410)

Nitrat
(kg ha™)

O Konventionell bearbetning

B Kvaveeffektiv bearbetning
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Figur 52. Nitratutlakning (kg N ha™) under de hydrologiska &ren 99/00 - 03/04.

Nitrat-N @ Konventionell bearbetning B Kvéaveeffektiv bearbetning
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Figur 53. Mineralkvave i marken (0-90 cm) i de bada bearbetningssystemen fr o m september

1999 t 0 m december 2003.
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Jordbearbetning - kvdveutlakning pd lerjord

Asa Myrbeck

Har utebliven eller senarelagd plojning samma effekt pa kviveutlakningen pa en styv lera
som pa en sandjord? Detta har studerats i den hir forsoksserien. Under det gingna aret
har vi dven undersokt hur markstrukturen i forsoket paverkats av langvarigt bruk av
utebliven eller senarelagd plojning liksom plojningsfri odling.

Forsok pa létta jordar har visat att utebliven
eller minskad jordbearbetning pé hosten leder
till minskad kvédvemineralisering under hosten
och dirmed minskad risk for kvéveutlakning.
Om effekten dr densamma pa lerjordar &r
mindre ként. Forsoksserie R2-8408 lades ut
under 1997 och de forsta bearbetningarna
utfordes under hdsten samma &r. De tio leden
visas i tabell 47. Forsoket genomfors i tre
block.

I det har forsoket jamfor vi, forutom
tidpunkten for hostbearbetningen, &dven

plojningsfri  odling med konventionella
system ur lickagesynpunkt. Pa létta jordar har
vi ej kunnat géra den jaimforelsen. I forsoket
tas kviaveprofiler ut vid flera tillfillen under
aret. Groda och fanggrddor analyseras ocksa
pa innehall av kvédve under sdsongen.

Under ar 2004 har vi undersokt en rad
markfysikaliska parametrar for att forsoka
svara péd hur de olika bearbetningsstrategierna
paverkar markstrukturen pa léngre sikt.

Tabell 47. Férsoksplan forsok R2-8408 och skérd (kg/ha och relativtal) 1997-2004

Led Jordbearbetning

VarkornHavre Varvete Varkorn Havre VarveteVarkor

Havre Medel

1997' 1998 1999 2000 2001 2002 n2003 2004 97-04

A Tidig hostplojning (ca 1.9), 6530 4530 4580 3850 4810 4490 2800 5120 100
halmen nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100 =100

B  Tidig hostplojning (ca 1.9), 98 91 107 110 99 96 103 87 101
halmen bortfores

C Sen  hostplojning  (20- 100 101 90 87 82 112 86 94
25.10), halmen nedbrukas

D Sen  hostplojning  (20- 97 90 110 106 93 90 101 85 97
25.10), halmen bortfores

E Sen  hostplojning  (20- 102 97 104 106 90 90 122 72 100
25.10), fénggroda (eng.-
rajgrds), halmen bortfores

F Sen  hostplojning  (20- 101 99 97 88 88 71 63 89
25.10), fanggroda (cikoria),
halmen bortfores

G  Stubbearbetning ca 1.9, 106 94 102 102 92 94 105 84 95
halmen nedbrukas, sen
hostplojning (20-25.10)

H Stubbearbetning ca 25.9, 102 98 100 97 91 92 108 91 97

halmen nedbrukas, sen
hostpldjning (20-25.10)

I Stubbearbetning ca 1.9 och 101 91
ca 25.9, halmen nedbrukas,
sen hostpldjning (20-25.10)

J  Plojningsfri odling: 103 99
stubbearbetning ca 1.9 och
ca 25.9, halmen nedbrukas

106 109 93 96 112 79 100

101 92 96 129 103 100

Sign - n.s.

n.s. n.s. n.s. Hkx ** -

"De forsta bearbetningsétgirderna enligt forsoksplanen genomfordes efter skdrd 1997.
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Figur 37. Mineralkvive (kg N ha") i marken i 0-90 cm i medeltal 1997-augusti 2003 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden.

Resultat

Skillnaderna i innehdll av mineralkvive i
marken mellan tidigt och sent bearbetade led
var smd bade sen host och var under &ren
1997-2001. Under hostarna 2002 och 2003,
som var betydligt torrare &n de fOrra,
uppmittes dock hogre mineralkviveinnehéll
efter tidig bearbetning an efter sen. Detta
indikerar att vi de regniga hostarna har haft
kvaveforluster fran forsoket men kanske inte
genom utlakning utan andra forlustprocesser.
Mingden mineralkvéve i marken i genomsnitt
for aren 1997-2003 presenteras i figur 37.

Skillnaderna 1 avkastning vid jamforelse

b

Nersla-g-,ning'a.\.l ihﬁltfationsrmgar
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mellan tidig och sen hdstpldjning och mellan
plojning och pldjningsfri hostbearbetning har
varit ganska sma (tabell 47). I genomsnitt har
skorden 1 tidigt bearbetade led varit nagot
hogre 4n i sent bearbetade led. En orsak
skulle kunna vara att marken i1 de sent
bearbetade leden har fatt sdmre struktur pé
grund av ogynnsamma forhéllanden vid
bearbetningen.

De resultat som hittills finns frén de
markfysikaliska undersokningarna visar inte
pa négra tydliga skillnader mellan tidig och
sen hostplojning. Infiltrationen 1 alven
presenteras i figur 38 och

1,8
1,6
1.4
1,2

0,8 1
0,6 1

04

02 -

o+ /3
A c

Figur 38. Infiltration(cm/h) i alven i april
2004 i R2-8408 pa Lanna.

k-varde (cm/h)

G J



penetrationsmotstandet i figur 39. Daremot
skiljer den plojningsfria odlingen sig frdn
ovriga led med hogre infiltration och hogre
penetrationsmotstand i matjorden.
Undersokningarna av sébddden som gjordes
efter sddd visade pa en hogre vattenhalt i de
rutor som plojts tidigt pa hosten &n i de som
plojts sent (tabell 48). Vattenhalten i sébotten
skilde sig inte at.

For studien av langsiktiga foréndringar i
marken har prover dven tagits for analys av
porstorleksfordelning, skrymdensitet,
aggregatstabilitet, potentiell mineralisering
och innehall av totalkvive och totalkol.
Proverna analyseras for nérvarande och
resultaten kommer att presenteras i nésta
arsrapport.

Tabell 48. Vattenhalt (viktsprocent, vikt
vatten/vikt torr jord) i sdbddd respektive
sabotten efter sadd 2004

Led Sabddd Sabotten
A 11,56a 21,1b
C 8,9b 21,5ab
G 11,0a 21,2b
J 10,7a 23,1a

Projektet finansieras av Jordbruksverket och
genomfors i samarbete med Borje Lindén och
Maria Stenberg, SLU i Skara.
Kontaktpersoner  vid  avdelningen  for
jordbearbetning 4r Asa Myrbeck, 018-
671213, och Tomas Rydberg, 018-671200.

Djup (cm)
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Figur 39. Penetrationsmotstand (MPa) i skiktet 0-50 cm i férsok R2-8408.
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Direktsadd av hostvete for battre kvaveutnyttjande

Asa Myrbeck

Ett flertal filtforsok har visat att jordbearbetning tidigt pa hosten stimulerar
kvivemineraliseringen och 6kar risken for kvivelickage under host och vinter. Eftersom
en hostvetegroda tar upp forhallandevis sma mingder kvive under hosten innebéar
konventionell etablering av hostvete 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
istéllet 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 kvdvemineraliseringen som en
bearbetning har verkar vara positivt
korrelerad med bearbetningsdjupet. En
stubbearbetning till 10 cm djup har t ex okat
kvédvemineraliseringen ungefdr hélften sa
mycket som en pldjning 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
kvdvemineraliseringen och  risken  for
kviveutlakning. Aven vid en mycket ytlig
bearbetning innan saddd av hostvete borde
mineraliseringen minska jamfort med vid
traditionell plojning.

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

Tabell 49. Forsoksplan forsok R2-4046

paverkar mineraliseringen av kvdve i marken
under hdsten och etablering av grodan jamfort
med konventionell sddd av hostvete efter tidig
hostplojning. Vidare undersdks hur en grund
bearbetning (5-7 cm) med Vaderstad Carrier
med efterfoljande sédd av hostvete paverkar
mineraliseringen av kvéve samt etableringen
av grodan. Denna grunda bearbetning kan
forvintas ha en positiv ograseffekt samt en
utjdmnande effekt pd markytan vilken inte
erhdlls vid direktsddd. Som en alternativ
grund bearbetning provas ocksd Lemkens
ekipage Smaragd och Solitaire som &r en
kultivator av géasfotsmodell &tfoljd av en
samaskin. Forsoksplanen presenteras i tabell
49.

Direktsadd av hostvete innebdr ocksa légre
kostnader inom spannmélsodlingen jamfort
med hostplojning och sabdddsberedning.
Projektet utfors pa tre platser i Sverige; i
Skéne, Vistergotland och Uppland.

Led Sabiddsberedning och sddd

W >

Direktsadd av hostvete med Viaderstad Rapid.
Konventionell sddd av hostvete vid normal sétidpunkt. Stubbearbetning vid normal tidpunkt for

hostbearbetning. Efter stubbearbetning, plojning och konventionell sébdddsberedning.

woN@!

Referensled, obearbetat och osatt

- m

Sadd av hostvete med Viderstad Rapid efter stubbearbetning (9-12 cm)
Sadd av hostvete med Viderstad Rapid efter grund bearbetning med Viaderstad Carrier (5-7 cm)

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

Endast ar 2002 1 Skane.
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Figur 40. Skord av hostvete pa forsoksplatserna i Vastergdtland, Skane och Uppland (Uppsala)
samt i genomsnitt for alla platserna. Medelvérden for ar 2003-2004.

Resultat

Det forsta aret (2003) var avkastningen
ungefir densamma i de led som direktsatts
som i de led som pldjts. Ar 2004 gav
direktsdidden nagot lagre skord é&n
plojningen. I genomsnitt for de tva &ren &r
det leden som stubbearbetats och
bearbetats med Carrier som haft de hogsta
skordarna (figur 40). Carriern har fungerat
speciellt bra i forsoket i Uppsala.

Direktsdédden av hostvete har gynnat
ogrisen (figur  41) men  dven
stubbearbetning och bearbetning med
Carrier har inneburit 6kad ogrisférekomst
jamfort med plojning. Skillnaderna har
varit tydligast pa védren for att sedan avta
under sommaren fram till skord.

De olika bearbetningarnas paverkan pa
mingderna mineralkvive i marken under
hosten 1 forsoken i Uppland, Vistergotland
och Skane presenteras i figur 42-44. 1
Uppland och i Skane aterfanns ca 10 kg
mer mineralkvdve i markprofilen pa hosten
efter plojning &n efter direktsadd. Att
kvivemingderna i Vistergotland &r sa pass
stora i leden som stubbearbetats och
bearbetats med Carrier beror delvis pa att
det ar 2003 fanns mer kvéve i dessa led 4n i
de Ovriga redan innan bearbetningen
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utfordes. For att kunna dra négra slutsatser
av markprovtagningen &r det 6nskvért med
resultat fran flera ar. Forsoket ar tinkt att
pagé i totalt tre ar.
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O Direktsadd
0O Stubbearbetning

B PI6jning
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Figur 41. Antal Grtogrids/m” pa véren och
vid skord i medeltal for samtliga forsoks-
platser och ar.

Forsoket  finansieras av  Stiftelsen
Lantbruksforskning. Kontaktperson vid
avdelningen for jordbearbetning ir Asa
Myrbeck, 018-671213
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Figur 42. Mineralkvéve i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfillen under hdsten pa forsoksplatsen
i Uppland.
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Figur 43. Mineralkvéve i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfillen under hdsten pa forsoksplatsen
i Vistergdtland.
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Figur 44. Mineralkvéve i marken, 0-60 cm djup, vid tre tillfallen under hdsten pa forsoksplatsen
i Skane.
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Effekter av skorpbrytning pé varen i ekologisk hostsiad

Asa Myrbeck

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
ograseffekt man kan fi i samband med
skorpbrytning pd varen i hostsdd. Ocksa den
eventuella kvédvemineralisering som erhalls
efter skorpbrytningen mats under
efterkommande period. Forsoket utfors som
blockforsok med fyra upprepningar pa en styv
lera och en littlera i Uppsala. Forsoksplanen
presenteras i tabell 50.

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

Pé varen &r ofta markytan 1 hostsadda grodor
igenslammad och tickt av en skorpa. Genom
att utfora en broddharvning tidigt pa véren
erhédlls en positiv effekt pa 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 fi en positiv effekt pa
bestockningen.

Resultaten fran ar 2003 och 2004 visar att
skorden paverkats positivt av
skorpbrytningen, tabell 51. Effekten pa

Tabell 50. Forsoksplan i forsék R2-6121

skorden skiljer sig mellan &ren, men i de
flesta fall har skorpbrytningen gett en okad
skord jamfort med utebliven skorpbrytning.
P& lattlera har ogrésharven fungerat bast
medan crossboardvilten gett storst
skordedkning pa styvare lera.

Ograsmingden pa forsommaren pa den styva
leran minskades betydligt genom
skorpbrytning & 2003 men hade ingen
signifikant betydelse ar 2004. Pa littleran var
s-pinneharven det enda redskap som gav
nagon tydlig ogréseffekt. Skillnaden mellan
leden i ograsméngd vid skord var obetydlig
pa bada jordarna. Ogridsmingden en ménad
efter skorpbrytningen som ett snitt av de tva
aren presenteras i figur 45.

Skorpbrytningen visade sig oka
kvdvemineraliseringen med mellan 5 och 10
kg per hektar under en fyraveckorsperiod
efter bearbetningen (data fran ett ar). Mangd
mineraliserat kvdve i de olika leden ar 2003
presenteras i1 figur 46. Mineraliseringen &r
berdknad utifran uppmiitta
mineralkvivemangder i matjorden (0-20 cm
djup) och mingd upptaget kvive i grédan vid
olika tidpunkter. Berdkningarna ar 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.

Led Sabaddsberedning och sadd

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

C Skorpbrytning med hjélp av ograsharv

D Referensled, ingen skorpbrytning
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Tabell 51. Skord (kg/ha) ar 2003 och 2004 samt som medel for de tvd dren pd ldttare respektive
styvare lera

Bearbetning 2003 2004 Medel
Littlera Crossboardvalt 4460 2370 3415
S-pinneharv 4250 2360 3305
Ogrisharv 4590 2460 3525
Ingen skorpbrytning 3950 2520 3235
Styv lera Crossboardvilt 2240 5320 3780
S-pinneharv 2010 5180 3595
Ogrésharv 2040 5350 3695
Ingen skorpbrytning 2040 5270 3655
A B
120 1201 —
‘é‘ 100 4 — N 100 -
@ 801 E 80
:E :g
g 601 5 60
40 °
8 § o |
2 E 40
20 |:.] 20
0 0
En manad Vid skord En manad efter  Vid skoérd
efter harvning harvning

O Ingen harvning @ Crossboardvalt H S-pinneharv 0 Ograsharv

Figur 45. Ograsmingd en ménad efter skorpbrytning/harvning samt vid skord pa léttare lera (A)
och styvare lera (B). Medelvérden av tva ar.

A B
35 aa 20
£ 30 | £
225 a b 2157 _
820 ab? a u g a o
2154 b b 2 al |p
5 10 - bl g - 5 - |
j= £ O
= 5+ { - =
0 ‘ T — 0 \ \ =
0-2 veckor 2-4 veckor 0-4 veckor 0-2 veckor 2-4 veckor 0-4 veckor
O Ingen skorpbrytning O Crossboardvalt B s-pinneharv O Ograsharv

Figur 46. Méngd mineraliserat kvdve i matjorden (0-20 cm djup) efter broddharvning pé varen
2003 pa styv lera (A) och lattlera (B) under perioderna 0-2 veckor och 2-4 veckor efter utford
broddharvning samt totalt for bada perioderna. Berdknat utifrdin = uppmdtta
mineralkviveméingder i matjorden (0-20 cm djup) och méingd upptaget kviave i grodan. Virden
med olika bokstdver &r signifikant skilda (P<0,05).
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