N'CJL?; Institutionen for
z = Markvetenskap

'3;(/5 L qu‘;:’ Uppsala

MEDDELANDEN FRAN
JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Swedish University of Agricultural Sciences,
S§-750 07 Uppsala

Department of Soil Sciences,

Bulletins from the Devision of Soil Management

mr 36 2001 \

Projektarbeten i kursen jordbearbetning
och hydroteknik, maj 2001

Project works in the course soil management
and hydrotechnics, May 2001

ISSN 1102-6995
ISRN SLU-JB-M-—-36--SE

- /




Innehall

L Inverkan av bearbetningstidpunkt och —metod pé luckring och ytjamnhet —
mitningar med laser
Elisabeth Bolenius, Johan Karlssson, Torgil Svensson

IL Sabaddsegenskaper och plantuppkomst vid olika bearbetningsmetoder och
bearbetningstidpunkter pa en styv lera
Anna Bjornsson, Albin Gunnarsson, Helena Lans, Karin Wertsberg

111 Effekter pa infiltration och penetrationsmotstand i plogsulan ett ar efter
luckring.
Marie Baath, A. Karlsson, Stina Louhi

IV.  Grundbearbetningens inverkan pa genomslédpplighet och skrymdensitet — en
jamforelse mellan plojning och tva kultiveringsdjup
Frida Carlsson, Per Svensson

V. Varsadd vid utebliven hostbearbetning med fanggroda
David Kdstel, Fredrik Andersson

Ovanstédende arbeten 4r utférda som projektarbeten i kursen MV 0060,
jordbearbetning och hydroteknik, viren 2001. Arbetena &r sjalvstindiga
forskningsuppgifter, baserade pa métningar i pagdende faltforsok, och har utforts med
stort engagemang frin studenternas sida.

Maj 2001.

Johan Arvidsson, kursansvarig



° ‘e, . s
N o Elisabeth Bolenius
N . Johan Karlsson
)

Torgil Svensson

Inverkan av bearbetningstidpunkt och
-metod pa luckring och ytjamnhet
— méitningar med laser




SAMMANFATTNING

Genom att vilja ritt jordbearbetningsmetod och —tidpunkt dr det mojligt att optimera
odlingsforutsittningarna. Darfor 4r det intressant att studera hur dessa faktorer paverkar
luckring och ytjamnhet. Ett forsok med olika bearbetningsmetoder och —tidpunkter har
genomforts. Mitningar pad markytans hojd gjordes i forsoket. Genom att jamfora
matningarna har luckring och ytjaimnhet kunnat bestimmas. Syftet med undersokningen
var att klargora vilka effekter jordbearbetningsmetod och —tidpunkt har pa markytans
ytjdmnhet, den totala luckringen av matjordslagret och sabiddens utseende.

Mitningen skedde med hjdlp av en laseravstandsmitare som var monterad i en ram och
forflyttades i x och y-led med hjélp av stegmotorer. Ett antal métningar fran efter skord
till efter sadd utfordes for att ta reda pd hur markytan 4ndras vad avser luckring och
ytjamnhet.

Mitningarna visade att bearbetningstidpunkt hade signifikant inverkan pa matjordslagrets
luckring. En tidig bearbetning luckrade mer dn en normal eller sen troligtvis pa grund av
mycket nederbord efter den tidiga bearbetningen. Vara resultat visade dven att plojning
luckrade mer 4n bearbetning med kultivator.

Sen bearbetning gav en mer ojamn yia dn tidig och normal. Effekten av bearbetnings-
tidpunkten péa ojamnheten fanns kvar och var dn mer tydlig efter vintern. Efter sadd fanns
effekten kvar i sabdddsbotten medan markytan inte visade nagra signifikanta skillnader
mellan led bearbetat vid olika tidpunkter. Vara resultat visade att om marken plojts var
markytan mer ojamn efter bearbetning, pa hosten, och fore sabidddsberedning, pa varen,
4n om marken bearbetats med kultivator. Vid sen bearbetningstidpunkt #r plojning ett
lampligt alternativ, framforallt vad giller sabottens ytjamnhet. Om det finns mojlighet att
bearbeta jorden tidigt ar bearbetning med kultivator ett bittre alternativ.
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INLEDNING

Val av jordbearbetningsmetod och -tidpunkt paverkar en rad viktiga faktorer i lantbruket.
Bland dess kan ndmnas avkastning, véxtniringslickage, packning och bekdmpnings-
behov. Dessa faktorer paverkar direkt eller indirekt det ekonomiska utbytet och den totala
miljopaverkan. Malet 4r att maximera det ekonomiska utbytet och minimera skadlig
miljopaverkan. Jordbearbetningsmetod och -tidpunkt kan varieras genom lampligt val av
teknisk utrustning och genom kunskap om hur och nér bearbetningen skall utforas. En
jamn sabadd dr gynnsamt for en jamnare och snabbare uppkomst, vilket &r positivt ur
méanga perspektiv, bland annat konkurrens mot ogréds och jimn avmognad. Det ar dérfor
intressant att med nya metoder forsoka péavisa skillnader i ytjdmnhet beroende pa val av
jordbearbetningsmetod och -tidpunkt.

Under 1999 paboérjades forsok med olika bearbetningsmetoder och -tidpunkter. I dessa
forsok gjordes mitningar av markytans ojdmnhet med hjdlp av laser. Syftet med
undersckningen som presenteras i denna rapport och som 4r en fortsittning av tidigare
méitningar, var att understka vilka effekter jordbearbetningsmetod och ~tidpunkt har pa
markytans ytjdmnhet, den totala luckringen av matjordslagret och sabédddens utseende.

Mitningarna utférdes med laseravstandsmatare. Tekniken som anvéndes 4r nyutvecklad
och det finns fa tidigare forsok som 4r utférda med samma, eller liknande, mitmetoder.
Diremot finns det tidigare undersékningar av strukturdynamiken i matjorden (Andersson
och Hékansson, 1966).

Under varen 2000 gjordes undersokningar av ytjamnhet med hjalp av lasermitning vid
avdelningen for jordbearbetning. Slutsatser fran dessa forsdk visar att tidig bearbetning
gav en mer ojidmn yta och sébdddsbotten &n sen, troligtvis pa grund av att bearbetning av
torr jord gav vildigt stora aggregat (Arvidsson, 2001). Néagra tydliga slutsatser fran dessa
forsok ar inte publicerade.

Paverkan pa avkastningsnivaerna studeras inte i denna del av projektet. I forldngningen
kommer mitdata fran detta forsok att kompletteras med data om uppkomst och
avkastning vilket da forhoppningsvis kommer att leda till ytterligare slutsatser.

En hypotes var att bearbetning med plog luckrar jorden mer #4n bearbetning med
kultivator. Vi trodde #ven att plojning ger en mer ojimn yta efter bearbetning #n
bearbetning med kultivator och att vintern skulle paverka bade luckring och ytjdmnhet i
de plojda leden mer 4n i de led som #r bearbetade med kultivator. Vi trodde att det skulle
vara enklare att etablera en jamn sdbidd i det plojda ledet. Troligtvis blir normal
bearbetningstidspunkt mest gynnsamt eftersom vattenhaltsbetingelserna da &ar goda.
Formodligen har val av tidpunkt begrinsad inverkan pa luckringen.



MATERIAL OCH METODER

Forsoksuppligg

Mitningar gjordes i ett faltforsok beldget pa Ultuna, ndra Uppsala, i Sverige (59.51° N,
15.38° E). Forsoket har legat sedan 1999 och pagéar fortfarande. Tidigare studier i
forsoket har behandlat bland annat jordbearbetningstidpunktens inverkan pa skord,
markstruktur och kvédvemineralisering (Nordstrom, 2001). Jordart pa forsoksplatsen #r
styv lera i matjorden (42 % lerhalt) och mycket styv lera i alven (Nordstrom, 2001).

Forsoket var ett split-plot tvéfaktorforsok med led enligt Tabell 1. Varje led upprepas i
fyra block. Den avslutande mitningen varen 2001, genomfordes endast i tre block.
Bearbetningsmetod 14g i mainplots och bearbetningstillfalle i subplots. Vixtodlingséret
2001 saddes véarkorn med forfrukt havre och forforfrukt korn.

Sabiddsberedning skedde enligt konventionell metod. Samtliga led harvades tre ganger
med en sabdddsharv av S-pinnetyp (Viderstad NZ Exklusiv). Det ndrmaste dygnet efter
forsta harvningen kom rikligt med nederbord. De tva sista Gverfarterna skedde sedan nér
ytan torkat upp. Sddden skedde under nagot blota forhallanden och pd grund av att
sabaddsberedning inte kunde utforas optimalt anvindes en sdmaskin med skivbillar som
inte dr beroende av en jamn sabotten (Viderstad Super Rapid 300C) for sadd.

Bearbetning i led A utférdes med treskirig vixelplog (Overum CX390H) och normalt
plojningsdjup. I led B utfordes bearbetning med kultivator (Vaderstad Cultus 11 pinnar
med tallriksefterredskap) tva ganger direkt efter varandra (Arvidsson, 2001a). Hosten
2000 utfordes bearbetning vid tidpunkt och vattenhalter enligt

Tabell 2.

Tabell 1. Led och behandling

Behandling

Plojning

Stubbearbetning med kultivator till ca 12 cm
Tidig bearbetningstidpunkt

Normal bearbetningstidpunkt

Sen bearbetningstidpunkt

WN'—‘CU:Dg‘
a.

Tabell 2. Bearbetningstidpunkt och vattenhalt i matjorden hosten 2000 (Arvidsson,
2001b)

Led Datum Vattenhalt

1 2000-09-11 25,9 %
2 2000-10-10 31,5 %
3 2000-11-16 34,5 %




Mitningarnas utférande

Teknisk beskrivning av utrustning for att mita markytans ojamnhet

Genom ett samarbete mellan institutionen for lantbruksteknik och avdelningen for
jordbearbetning vid institutionen for markvetenskap har en métutrustning for métning av
avstandet fran ett fixt mitstativ till markytan utvecklats. Matningen sker med hjélp av en
laseravstandsmitare med en ungefirlig upplosning i avstdndsled pd = 5,0 mm.
Laseravstandsmétaren &r monterad i en ram och forflyttas i x och y-led med hjélp av
stegmotorer. Hogsta upplosningen i x och y-led ar 1,0 mm. For varje métpunkt lagras x, y
och z-virden. Mitavstand i x och y-led styrs av ett kontrollprogam som ocksa lagrar
mitviarden. For att positionsbestimma koordinatsystemets origo anvinds nedgrivda
fixpunkter i form av stélplattor under plojningsdjup. Dessa plattor kan anses ligga fixa i
forhallande till den obearbetade profilen.

Praktisk beskrivning av mitningar

I varje forsoksruta mittes ett kvadratiskt omrdde med sidan 80 cm. Rutans position
bestamdes av nedgrivda stalplattor och samtliga métningar i varje forsoksruta ar mitta pa
samma kvadratiska omrade. Bearbetnings- och sariktning, i férhallande till mitningarna,
framgéar av Figur 1. Forsta métningen skedde efter skord, men innan bearbetning, hosten
2000. Denna mitning gjordes i samtliga led och med ldgre upplosning 4n Ovriga
mitningar. Syftet med denna métning var att bestimma markytans genomsnittliga hojd
over plattorna for att sedan kunna bestdmma bearbetningens luckringseffekt.

Markyta Bearbetningsrikining

Sériktning

v

&

Figur 1. Utrustning for lasermétning av markytans hojd



Andra mitningen utférdes direkt efter bearbetning. Denna, och samtliga foljande
mitningar, gjordes med en upplosning pa 1 mm i x-led och 40 mm i y-led, totalt 16 000
mitpunkter per ruta. Syftet med denna mitning var att bestimma hur bearbetningen
paverkade ytans jamnhet och i jamforelse med fOrsta métningen kunna bestdmma
luckringen.

Tredje mitningen gjordes innan s&bdddsberedning i slutet pad april 2001. Syftet med
denna mitning var att bestimma hur markytan paverkats och se eventuella séittningar som
uppkommit, under vintern, dd marken inte bearbetats.

Efter sadd mittes dels ytan och dels sdbaddsbotten. Métningen skedde 1-2 dagar efter
sadd, ingen nederbord uppmittes mellan sddd och maitningstillfdlle. Forst mittes den
ororda markytan och efter denna mitning sopades sabidddsbotten fram med en borste och
madttes.

Parametrar for standardavvikelser och medelvardesskillnader analyserades med
variansanalys i statistikprogrammet SAS.

RESULTAT

Efterbehandling av métdata ledde fram till ett antal variabler som beskriver varje
mitning. Virdet pa dessa variabler framgar av Tabell 3 och Tabell 4.

Resultaten visar att tidig bearbetning luckrade mer &n normal och sen bearbetning, samt
att plojning luckrade mer 4n bearbetning med kultivator (p < 0,05). En tidigt bearbetad
markyta aterpackades, under sdbiddsberedning och sadd, mer #4n en markyta som
bearbetats vid normal och sen tidpunkt (p < 0,01). En tidigt bearbetad yta limnade en mer
lucker matjord @n en yta som bearbetats normalt eller sent (p < 0,05).

Standardavvikelsen for markytans ytjdmnhet efter bearbetning visade pd att en sen
bearbetning gav en mer ojamn markyta 4n en tidig och normal (p < 0,01) samt att en
plojd markyta, efter bearbetning, var mer ojamn &n en markyta bearbetad med kultivator
(p < 0,05). Markytans ytjimnhet fore sdbdddsberedning visade pa att en sen bearbetning
gav en mer ojamn markyta 4n en tidig och normal (p < 0,01) samt att en plojd markyta,
efter bearbetning, var mer ojimn #n en markyta bearbetad med kultivator (p < 0,05).
Standardavvikelsen for sab#dddsbottens jamnhet efter sadd visade pa att en sen
bearbetning gav en mer ojamn markyta 4n en tidig (p < 0,05).

Samspel mellan bearbetningsmetod och bearbetningstillfille visade sig vara statistiskt
signifikant for tva av variablerna. Samspelet for ytjamnhet i sabdddsbotten visas 1 Figur 2
och visar att bearbetning med kultivator gav en jamnare sabidddsbotten &n plojning vid
tidig och normal bearbetning. Motsatt forhallande géllde for sen bearbetning. Samspelet
for sabaddsberedningens medelytesénkning visas i Figur 3.



Tabell 3. Medelviarden av markyteskillnader for respektive led (mm). Virden med olika
bokstav ar signifikant skilda (p<0,05) inom bearbetningsmetod eller tidpunkt

Led Bearbetning Innan Efter Fore Efter sadd  Innan
bearbetning —  bearbetning sadd — yta—efter  bearbetning —
efter ~ fore sadd” efter sadd efter sadd yta’
bearbetning' sadd yta® sabotten’

Al Plojt tidig 84 -23 -477 32 16

A2 Plojt normal 38 -13 -15 33 1

A3 Plojt sent 35 -14 =27 31 -6

B1 Kultiverat 52 -7 -19 38 28

tidig

B2 Kultiverat 29 -4 -15 29 8

normal

B3 Kultiverat 21 -2 -4 38 15

......... L2 T

A Plojt 52a -17 -30 32 4

B Kultiverat b o S - S 35 ] 17

1 Tidig 68a -15 -33a 35 22a

2 Normal 34b -8 -15b 31 5b

3 Sen 28b -8 -15b 35 4b

'Innan bearbetning — efter bearbetning 4r en differens av medelvirden i z-led, d.v.s.
markytans medelhdjning vid bearbetningen.

*Efter bearbetning — fore sadd #r differensen av medelvirden i z-led 6ver vintern. Detta
motsvarar hur markytan har fordndrats fran bearbetning pa hosten till innan
sabaddsberedning pa varen.

Fore sadd ~ efter sadd yta 4r differensen av markytans medelvirden i z-led mellan
sdbidddsberedning pa varen och efter sddd, d.v.s. markytans medelhjning av
sabiaddsberedningen.

“Efter sadd yta — efter sadd sibotten 4r differensen av medelvirden i z-led mellan ytan
efter sddd och den framborstade sabotten.

*Innan bearbetning — efter sddd yta 4r differensen av medelvirden i z-led mellan ytan
innan bearbetning hosten 2000 och ytan efter sddd varen 2001.



Tabell 4. Medelvirden av standardavvikelser' (o) for respektive led (mm). Virden med
olika bokstav ar signifikant skilda (p<0,05) inom bearbetningsmetod eller tidpunkt

Led Bearbetning o fore

o efter

o fore o efter

e

o efter

bearbetning  bearbetning saddd  sadd sabidddens sadd
yta tjocklek® sabotten
Al Plojt tidig 8 52 28 10 13 8
A2 Plojt normal 9 39 29 10 14 10
A3 Plojt sent 8 58 35 10 14 9
B1 Kaultiverat 7 31 18 10 13 7
tidig
B2 Kultiverat 6 28 22 8 12 7
normal
B3 Kultiverat 7 42 33 10 17 13
________ SO e
A Plojt 8 50a 31a 10 14 9
B Kultiverat T b 24b 10 14 9o
1 Tidig 7 42a 23a 10 13 8a
2 Normal 8 34a 25a 9 13 9ab
3  Sen 8 50b 34b 10 16 11b

' Standardavvikelsen 4r medelvirdet av standardavvikelser for z-virden, for varje x-led, i
den matta rutan.

? Standardavvikelse for punktvis skillnad i z-led for varje punkt i x-led och y-led.

15
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Figur 2. Ytjamnhet sdbdddsbotten.



z {mm)

Figur 3. Markytesdnkning fran fore forsta harvning pa véren till efter sadd.

Exempel p& markytans utseende vid olika mittillfillen

50

40

30

20

tidig norrmal

bearbetningstidpunkt

—-9—=pldjning
-~ == kultivering

For att illustrera fordndringen av markytan vid olika bearbetningstillfdllen och metoder
har en figur for varje led tagits fram (Figur 4 - Figur 9). Samtliga figurer visar markytan i
block 4, utom Figur 5 som visar markytan i block 3. Varje punkt pa linjerna avser ett
medelvirde av tre z-virden med samma x-koordinat och tre y-koordinater 40-48 cm.
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Figur 4. Markytans hojd over fixpunkt - exempel for tidig pléjning.
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Figur 5 . Markytans hojd over fixpunkt - exempel for normal pléjning.

11



850

800

750

T00 e e fore bearbetning
— ~ gfter bearbetning
£
£ ™ 1 tore sadd
N N ; r - efter sadd (yta)

efter sa0d (sabidd)

550

x {em)

Figur 6. Markytans hojd 6ver fixpunkt - exempel for sen plojning.
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Figur 7. Markytans hojd over fixpunkt - exempel for tidig kultivering.
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Figur 8. Markytans hojd 6ver fixpunkt - exempel f6r normal kultivering.
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Figur 9. Markytans hojd over fixpunkt - exempel for sen kultivering.
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DISKUSSION

Bearbetningens inverkan pé luckring

Maitningarna visade att bearbetningstidpunkt hade signifikant inverkan pa matjordslagrets
luckring, vilket leder oss till att forkasta delar av véar hypotes. En tidig bearbetning
luckrade mer dn en normal eller sen. Nederbordsdata enligt SMHIs meteorologiska
observationer vid Ultuna visar att hosten 2000 var nederbordsrik, undantaget september
manad. Mellan forsta och andra bearbetningstillfillet regnade det cirka 30 mm och
mellan andra och tredje tillfallet cirka 125 mm (SMHI, 2000). Detta avspeglades ocksa i
vattenhalterna vid respektive bearbetningstillfalle (

Tabell 2). En hog vattenhalt medforde att jorden inte f6ll sonder l4tt och eftersom vat jord
ocksa har en storre densitet aterpackades den av egentyngden direkt efter bearbetning.

Mitningarna visade ocksé att det inte blev ndgon skillnad pa sébiddsdjupet med olika
bearbetningstidpunkter. Lampligt sdbaddsdjup &r cirka 4 cm (Kritz, 1983) och medeltal
fran vara métningar 4r 3,1 — 3,5 cm.

Vara resultat visade att plojning luckrade mer 4n bearbetning med kultivator. Plojning
luckrar jorden och bidrar till att utplana packningens verkan. Bearbetning med kultivator
astadkommer likartad luckring fastdn oftast till mindre djup (Hakansson, 2000).

Hakansson (2000) skriver att matjordslagret genomgér en arlig cykel av luckring och
packning. Efter plojning brukar matjordens djup ha okat med 5-7 cm. Under hosten och
vintern sitter sig jorden men #r fortfarande luckrad ett par centimeter innan varbruket.
Under véarbruket packas jorden till samma niva som innan bearbetning foregaende host
genom packning av traktorns hjul och jordbearbetningsredskapens arbete. Detta stimmer
val 6verens med vara resultat.

Bearbetningens inverkan pa ytjimnhet

Véra resultat visade att, om marken plojts, var markytan mer ojamn efter bearbetning, pa
hosten, och fore sabiddsberedning, pa varen, 4n om marken bearbetats med kultivator.
Frosten under vintern har storre effekt pad en mer ojamn markyta. Detta beror pa att
sonderdelningen av tjdlning sker i cykler och friliggande aggregat kan sonderdelas under
flera cykler eftersom losgjorda delar kan falla av under upptiningsperioderna (Heinonen,
1975). Tjdlen bor alltsd ha storst effekt i det plojda ledet jamfort med det led som
bearbetats med kultivator och det visade ocksd véra forsok, diar en del av ojamnheten
efter plojning eliminerades av vintern, men det pldjda ledet var fortfarande mer ojamnt i
ytan pa varen én det led som bearbetats med kultivator.

Ytjaimnheten dr, med denna mitmetod, relaterad till aggregatstorleken. En aggregat-
storlek 0,5 ~ 5,0 mm efterstrivas i sdbddden (Heinonen, 1985). Stora aggregat ger
turbulent luftflode i markytan, vilket ofta leder till snabbare upptorkning och ett séamre
avdunstningsskydd. Jimnheten for sabaddsbotten #r viktig for en jimn och sidker

14



froplacering och uppkomst vilket leder till ett jamnare bestand, jdmnare avmognad och
battre kvalitet. Forsoket saddes med en sdmaskin med skivbillar som skir ned till ett visst
djup. Detta paverkade jamnheten pa sabotten. Vikten av att froet laggs pa ett jamnt djup
ar av storst betydelse pa lerjordar som har mycket langsam kapillér transport av vatten
(Hammar & Henriksson, 1987). Vara resultat visade ocksa att variationen i sidbidddens
tjocklek inte paverkades av vare sig bearbetningsmetod eller bearbetningstidpunkt.

Tidpunkten spelar stor roll for bearbetningens effekt pd ytjamnheten. Framforallt 4r det
viktigt att bearbetning sker vid optimal vattenhalt, eftersom det dé bildas maximalt antal
sma aggregat (Dexter, 2000). Aven hastigheten paverkar sonderdelning och dirmed
ytjamnhet (Davies, 1993). Vid en senare bearbetning med hogre vattenhalt 4r det svarare
att halla en hog hastighet och resultatet blir da en mindre sonderdelad och mer ojidmn yta.
Vara resultat visade pa att en sen bearbetning gav en mer ojimn yta 4n en tidig och
normal. Effekten av bearbetningstidpunkten p& ojamnheten fanns kvar och var &n mer
tydlig efter vintern troligtvis beroende pa att det fanns tid for sittning och
strukturbildning dven pa hosten. Efter sddd fanns effekten kvar i sdbdddsbotten medan
markytan inte visade nagra signifikanta skillnader mellan led bearbetat vid olika
tidpunkter.

Jamforelse mellan bearbetningstidpunkt och -metod

I véra forsok har tidpunkten varit den mest betydande faktorn. Vi fick fler signifikanta
resultat pd hogre signifikansniva for jamforelser mellan de olika tidpunkterna tidig,
normal och sen 4n for vilken bearbetningsmetod som anvints. Denna skillnad berodde
troligtvis pd att den stora nederbérdsmingden efter det tidiga bearbetningstillfillet
skapade sdmre forutsittningar for normal och sen bearbetning.

For tva av variablerna visade sig ocksd samspelet mellan metod och tidpunkt signifikant
(se Figur 2 och Figur 3). Samspelet for variabeln ytjamnhet i sabaddsbotten visade att vid
en tidig bearbetning var bearbetning med kultivator att foredra, men vid en sen
bearbetning var plojning det bista alternativet, eftersom en jamn s&baddsbotten
efterstrdvas. Samspelet for marksdnkningen under varbruket visade att vid normal
bearbetningstidpunkt pa hosten forelag ingen skillnad i markytesénkning mellan plojning
och bearbetning med kultivator, men vid sen och tidig bearbetning sénktes markytan mer
pa varen om plojning tillaimpades, troligtvis beroende pa att luckringen var liten vid sen
bearbetning med kultivator. Ofta anses bearbetning med plog vara bittre 4n med
kultivator vid hoga vattenhalter men denna understkning har endast kunnat visa att
sabotten blev jamnare om detta uppfylldes. Daremot kan det vara praktiskt omojligt att
bearbeta med kultivator vid héga vattenhalter.

Bearbetningsmetodens och —tidpunktens inverkan pa packning, niringslickage
m.m.

Det finns uppenbara skillnader mellan plojning och bearbetning med kultivator bade vad
det giller luckring av jorden och markytans jamnhet. Aven bearbetningstidpunkten har
betydelse for dessa faktorer. Bearbetningstidpunkten har dven stor betydelse nir det
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giller risken for kviveldckage. Bearbetning tidigt pad hosten ger storre innehall av
mineralkvdve 1 marken. Senareliggning av bearbetningstidpunkt kan darfor leda till
minskad kviveutlakning (Aronsson & Stenberg, 1999). Pa lerjordar kan detta ge
forsamrad struktur pd jorden p.g.a. att bearbetningen d& maste ske vid olamplig
vattenhalt. Den sdmre strukturen kan i sin tur leda till kat ldckage, lagre skord och sdmre
kvaveutnyttjande (Nordstrom, 2001). Dessutom kan strukturférsdmringen av jorden ge
sdmre infiltration med stdende vatten och ytavrinning som foljd (Hakansson, 2000).

Det finns en rad viktiga skillnader utéver luckring av jorden och ytjamnhet mellan
plojning och ytlig bearbetning. Bearbetning med kultivator kan leda till oOkad
ograsforekomst, framst av perenna ogrds och ldmnar dessutom betydligt mera vixtrester
pa markytan dn plojning. Dessa vixtrester kan leda till okad svampforekomst, fler
vixtfoljdssjukdomar och #dven sidnkt temperatur i marken pa véaren (Heinonen, 1985).
Bearbetning med kultivator ger oftast en grundare bearbetning. Detta leder till packning
hogre upp i matjorden. Aven matjordens nedre del blir ofta fér kompakt. Denna
fortdtning av matjorden kan leda till forsdmrad rottillvixt och darmed ligre skord, lagre
infiltrationshastighet, sdmre gasutbyte och mindre andel luftfyllda porer (Héakansson,
2000).

For att kunna teckna en sammanhingande och nyansrik bild av strukturskeendet i
matjorden efterfragade Andersson & Hékansson (1966) en utveckling av métmetoderna
for denna typ av understkningar. Lasermatning 4r en tidseffektiv och exakt metod for
bestdmning av markytans jamnhet. Ett stort antal métpunkter kan insamlas vid varje
mittillfalle. Upplosningen kan varieras men det #r osdkert hur detta paverkar
mitresultaten. Matningarna paverkar inte markytan och det ar mojligt att aterkomma till
exakt samma matpunkt vid flera tillfallen.

SLUTSATS

For att fa bra resultat, bade vad giller luckring och jamnhet, 4r det viktigt att bearbetning
sker vid optimal vattenhalt. Tidig bearbetning sker ofta under for torra forhallanden och
ger da ofta stora och harda kokor vilket ger ett mycket luckert resultat. Detta giller bade
direkt efter bearbetning och efter vintern. En sen bearbetning sker ofta vid for blota
betingelser, vilket leder till dalig luckring och ett mer ojamnt resultat, direkt efter
bearbetning, fore sddd och efter sdbdddsberedning i sébotten.

Plojning luckrar mer och ger en mer ojdmn yta direkt efter bearbetning 4n bearbetning
med kultivator. Ojdmnheten finns kvar dven efter vintern i de pldjda leden. Dessa
ojamnheter forsvinner dock efter sabaddsberedningen.

Det &r inte sjdlvklart att sabdddens tjocklek och jamnhet paverkas av valet av
bearbetningsmetod eller bearbetningstidpunkt. Om det finns mojlighet att bearbeta jorden
tidigt ar bearbetning med kultivator 1amplig. Vid sen bearbetningstidpunkt 4r plojning ett
bittre alternativ, framforallt vad giller sdbottens ytjamnhet.
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SAMMANFATTNING

Sabiddens aggregatsammansittning och vattenhalt &dr viktig for etablering av grédan.
Sébadden kan paverkas genom bearbetning med olika redskap och vid olika
tidpunkter. I forsok har sdbiddens egenskaper vad giller aggregatstorleksfordelning,
vattenhalt, bearbetningsdjup, sdbottens och markytans jamnhet samt plantuppkomst
undersokts pa varen vid plojt respektive oplojt bruk och vid tidig, normal eller sen
bearbetning pa hosten. Resultaten visar att en tidig bearbetning ger en signifikant
jamnare sabotten dn bearbetning vid sen tidpunkt. Dessutom har det plojda ledet en
signifikant finare sédbiadd med storre andel aggregat under 2 mm och storre antal
plantor. Detta resulterar i att tidig plojning ger en finare sabddd pa varen.

INLEDNING

Med varbruk menas de bearbetningsatgirder som utfors omedelbart fore sddd for att
varsadda grodor ska kunna etablera sig (Hammar, 1987). Genom tjilens inverkan
sprangs lerklumpar effektivt sonder och ger ett bra avdunstningsskydd for
underliggande fuktigare lager. Den fina froststrukturen ar vanligen pa jimn mark
begransad till ett ytlager pd 3-5 cm eftersom den intensiva smulningen forutsitter
snabba temperaturvaxlingar och flera frostcyklar. Det fingryniga ytlagret, dédr upp till
80% av jorden passerar 5 mm:s sall, kan utgora en idealisk sdbiadd, men om jorden
bearbetas tidigt eller utsétts for héftiga regn kan aggregaten forstoras (Heinonen,
1975). Froststrukturen gor att antalet harvningar inte behdver vara mera in 2-3,
speciellt om ytan slatats till genom en hostharvning (Hammar, 1987). Harvningarna
jamnar till markytan och sabotten, sonderdelar kvarblivna stora aggregat och fordelar
aggregat av olika storlek pa olika djup (Hakansson ef al., 2001).

Torka kan vara en vanlig anledning till dalig uppkomst pa jordar med mer 4n 25% ler.
P4 sadana jordar 4r ofta tillgdngen pa vaxttillgéngligt vatten 1ag i sdbddden (Kritz,
1983) och vatteninnehallet i de dévre 3 cm ligger ofta under vissningsgransen. Under
sddana forhallanden 4r det viktigt att kiirnorna inte placeras i detta lager utan ligger
djupare i den fuktiga sébotten. Kérnorna bor darfor placeras pa en sébotten med
atminstone 5% vaxttillgingligt vatten och tickas av ett 4 cm djupt jordlager med mer
an 50% av aggregaten mindre #n 5 mm (Hakansson er al., 2001). De mindre
aggregaten ligger da nirmast sébotten, dér de far en god kontakt med kérnorna och
bevarar dessutom fukten medan de storre aggregaten ligger i ytan och underlittar
gasutbyte, infiltration och skyddar mot eventuell skorpbildning och vinderosion
(Heinonen, 1985). Sadjupet pé lerjordar med mer dn 25% ler bor vara 5-5,5 cm for
strasad, speciellt om jorden &r torr och bruket 4r grovt. Med hjdlp av ny teknik kan
numera kidrnorna dven placeras i sébotten, vilket innebér att harvningarna kan goras
grundare och vérbruket kan genomftras snabbare (Hékansson et al., 2001). En annan
mdjlighet &r att tillimpa harvsaddd da sabiadden gors fardig samtidigt som utsidet sés i
jorden. Med harvsddd minskar man antalet korningar och minskar tidsatgéngen.
Genom firre korningar kan ocksé jordpackningen minskas (Henriksson, 1989).

P4 lerjordar har det visat sig att jordstrukturen innan varbruket har stdrre betydelse for
den slutliga s&baddsstrukturen dn bearbetningarna pa varen (Hakansson et al., 2001).
For att tjdlen ska ge en sé bra froststruktur som mojligt krdvs det att den priméra
bearbetningen pa hosten har utforts pa ett lampligt sétt och dessutom skett vid ritt



tidpunkt. Det vanligaste sittet &r att ploja jorden, men #ven andra alternativa
bearbetningsformer forekommer som t.ex. kultivering och bearbetning med
tallriksredskap. Fordelarna med plojning jamfort med de andra bearbetningsformerna
ar att vixtrester vinds ned och jorden luckras till ett stérre djup. Dessutom kan
plojning genomféras under manga olika forhallanden bade vad giller jordart och
fuktighetsforhdllanden. Nackdelarna med plojning r den storre tidsatgdngen och det
storre dragkraftsbehovet. A andra sidan krivs det oftast fler Gverfarter med alternativa
bearbetningsformer 4n med plogen (Arvidsson, 2001).

Tidpunkten for den primira bearbetningen varierar ofta fran ar till ar, beroende pa
véadret och andra forhallanden. En tidig bearbetning pa hosten da marken fortfarande
ar torr minskar packningsrisken och forhindrar dven eventuella strukturskador som
kan uppstd i blott och regnigt viader. En tidig bearbetning kan dock stimulera den
biologiska aktiviteten i marken och oka mineraliseringen av kvive och dédrmed 6ka
risken for néringsldckage. En sen bearbetning dr dirfor ur den synpunkten bittre
(Arvidsson, 2001). Tidigare undersSkningar pa Ultuna har dock visat att tidigt plojda
led inte har haft ndgot storre lickage av nitratkvive och att den tidiga eller normala
bearbetningstidpunkten varit bast ur struktursynpunkt. Pa Ultuna forefaller det darfor,
enligt dessa understkningar, vara bést att bearbeta jorden tidigt pa hosten dé lackaget
inte verkar tka sa mycket samtidigt som strukturskador undviks (Nordstrom, 2001).

En sabiddsundersokning utférdes for att ta reda pa huruvida sabaddens egenskaper
beror pad Dbearbetningstidpunkt och typ av  bearbetning pad  hdsten.
Sébiaddsundersckningen utfordes i forsok 2001 R2-4111 pa Ultuna egendom. I
forsoket, som genomfors i fyra block, jamfors plojd och plojningsfri odling med tre
olika bearbetningstidpunkter, tidig, normal och sen enligt tabell 1. Syftet med detta
projektarbete var att underséka om det finns négra signifikanta skillnader i sdbaddens
egenskaper mellan olika bearbetningstyper och bearbetningstidpunkter pa hésten.
Detta foljdes sedan upp genom att bestdmma uppkomsten hos de olika forsoksleden
cirka tva veckor efter sadd.

Tabell 1 Forsoksled som ingdr i forscket for att underséka sabdddens egenskaper

Led | Bearbetning

A Plojning

Pl6jningsfri odling (kultivator)

Tidig bearbetning aug

B

1

2 Normal bearbetning 15 sept — 1 okt
3 Sen bearbetning efter 10 okt

MATERIAL OCH METODER

Sébaddsundersokningen utfordes genom att slumpmaissigt placera en 0,4*0,4*0,1 m
stor stdlramen med tillhorande sidovingsram (0,25%0,4*0,1 m) i respektive parcell.
Den placerades utanfor skorderutan for att inte paverka skorden. Inom stalramen
maittes markytans hogsta och ldgsta punkt for att nivaskillnaden skulle kunna
berdknas. Direfter sopades sabotten ren och bearbetningsdjupet bestdmdes genom att
mata volymen pa den bortsopade jordmangden. Dessutom beridknades nivaskillnaden i
sébotten. Inom sidovingsramen indelades sabidden pa djupet i tre jaimnstora skikt.



Dessa skikt siktades genom en sikt med 5 och 2 mm stora maskvidder. Volymen av
aggregat med storleken storre dn 5 mm, 2-5 mm respektive mindre 4n 2 mm mittes i
deciliter. Antalet kédrnor i de olika lagren ridknades ocksd. I figur 1 visas material f6r
sébdddsundersokningen.

Vattenhaltsprover togs ocksé ut i de tre lagren samt i sdbotten. Dessa prover vigdes
och torkades i ugn i 110°C i tre dygn for att dérefter vigas igen s att vattenhalten i
procent av torrsubstansen kunde berdknas. Cirka tvd veckor efter sadd riknades
antalet uppkomna plantor i en 0,5 * 0,5 m stalram. Sabidddsundersékningen
upprepades tva ganger i varje parcell. De uppmitta virdena behandlades i SAS for att
fa en statistisk analys av dem.

Figur 1. Material for sabiaddsundersskning. A: sdbdddsdjupet mits i mitcylinder B: sébiddsdjupet
delas in i tre lager C: de tre lagren séllas for att bestdmma aggregatstorleksfordelningen.

RESULTAT

Sabiddsdjup, vattenhalt och nivaskillnader i markytan och sabotten redovisas i tabell
3. Fordelningen av de olika aggregatstorlekarna (>5mm, 2-5mm, <2mm) f&r pljd och
plojningsfri odling kan utlédsas i figur 2 och 3.

Sabotten och sabidddsdjup

Den tidiga bearbetningen gav en signifikant jamnare sabotten #n den sena
bearbetningen (se tabell 3). Sébottens jimnhet vid normal bearbetningstidpunkt
skiljde sig inte signifikant fran tidig eller sen bearbetning. Sabaddsdjupet skiljde sig
inte heller mellan de olika leden.



Aggregatfordelning och vattenhalt

I det oversta lagret av sabadden fanns det en signifikant ldgre andel aggregat som var
storre 4n 5 mm i det plojda ledet &n i1 det opldjda. For aggregat mindre 4n 2 mm var
andelen istéllet hogre. Andelen aggregat mellan 2-5 mm skiljde sig inte mellan de
olika leden (se tabell 3).

Aven i lager tvé fanns det en signifikant lagre andel aggregat som var storre &n 5 mm i
det plojda ledet @n i det oplojda (se tabell 3). Har fanns det ocksé en samspelseffekt
mellan huruvida det var plojt eller inte och bearbetningstidpunkt.

I lager tre fanns det inga signifikanta skillnader i aggregatfordelning beroende pé
bearbetningssitt eller tidpunkt. Det fanns dock en skillnad i vattenhalt. Lager tre hade
en hogre vattenhalt vid tidig bearbetning 4n vid normal och sen oberoende av om det
var ploj- eller plojningsfri odling (se tabell 3).

Séabotten hade en hogre vattenhalt i det opldjda ledet 4n 1 det plojda (se tabell 3).

Uppkomst

I forsoket kunde signifikanta skillnader i uppkomst noteras mellan olika tidpunkter for
hostbearbetning. Den tidiga bearbetningen gav ett signifikant hogre antal plantor in
normal respektive sen. Nagra signifikanta skillnader mellan normal och sen
bearbetningstidpunkt kunde dock inte noteras och inte heller mellan pléjd och
plojningsfri odling. Se tabell 2.

Tabell 2 Antal uppkomna plantor i forsokets olika led

Plant
uppkomst
antal

Al (96,5

A2 1893

A3 91,6

B1I (99,6

B2 (87,5

B3 874

A 92,5

B 91,5

1 98,1°

2 88,4

3 89,5

a. *-signifikant skillnad mellan 1 och 2 samt 1 och 3



Tabell 3 Aggregatférdelning och bearbetningsdjup

Mark yta Bear- Bear- Lager I Lager 2 Lager 3 Lager 4 |Totalt
Niva betnings betnings Vatten Vatten Vatten |Vatten
skilinad djup botten halt halt halt halt
>Smm  2-5mm <2mm >5Smm 2-5mm <2 mm >5mm 2-5mm <2 mm >Smm  2-5mm <2 mm
i cmt mim % Y% Yo % % Y % %o % % Yo % Y% % % %
Al} 56,1 2,9 390 503 18,1 31,6 10,9 31,8 20,2 48,0 12,50 22,7 20,1 57,2 157 27,5 34,6 19,5 46,0
A2| 650 2,7 43,00 522 156 322 8,4 30,4 20,6 490 11,5/ 257 19,7 54,6 14,2 27,6/ 37,8 18,2 440
A3| 650 3,0 590 56,1 134 305 9,1 36,7 192 4472 12,1} 26,0 19,7 543 14,00 27,5 39,6 17,3 43,1
B1| 61,5 29 396 59,1 147 262 10,00 39,1 198 41,1 129 285 21,5 50,0 16,3 29,1} 44,7 18,1 37,1
B2| 549 26 538 61,7 16,7 21,6 88 414 180 40,6 12,5 27,5 22,5 50,0 14,5 302 46,6 18,7 34,7
B3| 576 2,7 539 61,1 166 223 9,6/ 359 224 41,8 10,9 23,0 235 53,5 134 292 40,2 20,7 391
Al 620 288 470/ 52,9° 157 314> 95 33,0 200 47,01 12,0, 248 19,8 554 146 27,59 37,3 183 444
B| 580 27,2 49,1} 60,6 16,0 234 9,5 388 20,1 41,2 12,1} 26,3 22,5 51,2 14,77) 29,5/ 439 19,2 37,0
11 588 293 3939 547 164 289 10,5 354 200 445 127 256 208 536 16,0] 283 39,7 188 41,5
21 599 26,2 484 569 1o, 269 86 359 193 448 12,00 266 21,1 523 143} 289 42,2 185 3973
3| 61,3 285 564 586 150 264 94 363 208 430 11,5/ 245 21,6 539 137 284 399 190 41,1

a. *-signifikant skillnad mellan A och B i lager 1 > 5mm.

b. **-signifikant skillnad mellan A och B i lager I <2mm.
c. **.signifikant skillnad mellan A och B i lager 2 > Smm.
d. **-signifikant skillnad mellan A och B i lager 4.
e. *-signifikant skillnad mellan 1 och 3.

f. ##*_gionifikant skillnad mellan 1 och 2 samt I och 3 i lager 3




% /////// LRI
Y AR

B R R R TR T FF RIS

77 essssssnssnnssssnassas @>5 mm, di

4 A 2-5 mm, dl
.EEEEE!!EEEEE!

e e O

s st
)RR Bl<2 mm, di

DR |

T Y

Totalt:

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 2. Aggregatfordelning i volymprocent for det plojda ledet (led A). Sabaddsdjupet 4r indelat i tre
lika djupa lager om vardera ca 1 cm.
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Figur 3. Aggregatfordelning for den pljningsfria odlingen (led B).

DISKUSSION

I det plojda ledet kunde det noteras att méangden aggregat mindre dn tva millimeter var
storre 4n i det oplojda ledet. Detta kan bero pa att jorden bearbetats mer och
sonderdelats av tjilen under vintern. Tidigare undersokningar (Nordstrém, 2000) visar
att kultivering gav en signifikant hogre andel fina aggregat #n plojning. Dessa
undersokningar gjordes dock pa hésten, och vintern har troligen i vart fall bidragit till
sonderspringning av storre aggregat. Aven vatienhalten kan ha haft betydelse. I lager
4 finns signifikanta skillnader i vattenhalt. Detta kan bero pa att det kultiverade ledet
héller mer vatten p& grund av stora aggregat och att den ar mindre luckrad.

Undersokningen visade inte pa nagra signifikanta skillnader 1 aggregatstorlek mellan
de olika bearbetningstidpunkterna. Déremot fanns en samspelseffekt mellan
bearbetningsmetod och bearbetningstidpunkt i lager 2. Nordstrom (2000) har dock i
forsok visat att sen plojning ger en signifikant grovre sabidd i det Gvre lagret dven pa
varen. Den tidiga plojningen ger mdjligen en ndgot finare sabidd. Detta kan bero pé
att temperaturvaxlingar och frostcyklar da far en langre tid pa sig att sonderdela stora
aggregat 4n vid en sen bearbetning.

Den tidiga bearbetningstidpunkten medforde en mindre nivaskillnad i sdbotten 4n den
sena bearbetningstidpunkten. Detta stimmer dven Overens med vad lasermétningar
gjorda 1 samma forsok visar (Bolenius ef al, 2001). Orsaken till ojamnheter i sdbotten



kan vara vaderleksforhallandena. Troligen var marken blétare och mer svarbearbetad i
oktober 4n i augusti. Vid bearbetning i fuktiga lerjordar f&s en grov struktur som tjilen
svarligen kan springa sonder och det blir dirmed svart att genom bearbetningen pa
varen fa ett tillrackligt fint bruk och jimn s&botten. Dessutom sker sonderdelningen av
stora aggregat under en kortare period.

I sdbotten var vattenhalten hogre dd marken kultiverats an da den plojts. Signifikanta
skillnader i vattenhalt i lager 3 kunde ocksé ses beroende pa bearbetningstidpunkten.
Tidig bearbetning verkade ge en hogre vattenhalt dn normal respektive sen. Ténkbara
forklaringar till detta kan vara att jorden luckras mer vid pldjning &n vid kultivering.
Jorden torkar da littare upp pa véren och det blir svarare att bevara fukien i sdbotten.
Aven halmen kan ha haft betydelse eftersom den i det kultiverade ledet 18g kvar pa
ytan och fungerade som ett avdunstningsskydd. Dessutom kan det bero pa att torr jord
fran ytan viands ned i samband med plojning. En tidig bearbetning, dd jorden har en
optimal vattenhalt, innebér att jorden far en bittre struktur och ett maximalt antal sma
aggregat som ger fOrutsittningar for tjdlen att, pa vintern, skapa ett bra
avdunstningsskydd (Dexter, 2000). Senare bearbetning medfér sdmre struktur och
avdunstningsskyddet pa véren blir simre.

Anledningen ill att uppkomsten var hogre vid tidig bearbetning &n vid normal och sen
kan bero pa att det dr littare att erhdlla en jimnare sdbotten och en hogre vattenhalt i
jorden nirmast sabotten vid tidig bearbetning. Detta gor att kdrnorna far en bittre
kontakt med sdbotten och en okad vattentillgang, vilket gynnar uppkomsten.

SLUTSATSER

I det plojda ledet fanns en storre andel mindre aggregat &n i det oplgjda ledet.
Vattenhalten i sabotten var hogre i det oplojda ledet 4n i det pléjda. Sabotten blev
jdmnare vid tidig bearbetning #n vid sen och uppkomsten blev hdogre.
Sammanfattningsvis kan det konstateras att tidig bearbetning ger en bittre
markstruktur och sikrare uppkomst dn sen bearbetning. Det plojda ledet verkar ge en
finare struktur pa sabadden &n det oplojda ledet.
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SAMMANFATTNING

Vid intensiv jordbearbetning med tunga maskiner och flera ¢verfarter uppstar ofta
packningsskador. Allvarligast ar skadorna i plogsula och alv d& dessa ir svara att
luckra. Dessutom #r det svart att far luckringens positiva egenskaper att kvarstd under
langre tid. For att undersoka mojligheterna till att &tgérda en tit plogsula genomfordes
under varen &r 2000 luckring av plogsulan i tva olika férsok med olika lerhalt (16 och
36 procent). Mitningar av infiltration och penetrationsmotstdnd genomfordes under
varen ar 2001 med syfte att utrdna om luckringens positiva inverkan fortfarande
kvarstar. Infiltrationen mittes genom att mita sjunkhastigheten av en vattenyta.
Penetrationsmotstandet mittes ned till 50 cm djup med penetrometer.
Infiltrationsmitningarna gav inga signifikanta skillnader mellan leden, dock var det en
tendens till skillnad mellan leden i forsoket med 36 procent ler.
Penetrationsmitningarna visade att vissa skikt i de led dar plogsulan luckrats hade
signifikant lagre hallfasthet 4n led med konventionell hostplojning. Slutsatserna av
undersokningen ar saledes att luckring av plogsulan ger en ligre héllfasthet medan
infiltrationen ej signifikant forandras ett ar efter luckringen.

INLEDNING

Vid intensiv spannmalsodling dar plojning sker varje ar, kan en fortitad zon strax
under plojningsdjup uppkomma. Denna plogsula kan bli mycket tit och forsdmra
hydraulisk konduktivitet, luftinnehall, transport av gaser, rotgenomtringning,
naringstransport samt upptag och mineralisering av kvéave (Lipiec et al., 2000). Detta
leder till forsdamrad tillviaxtpotential och minskad skord. Det mest allvarliga med
packning i alven #r att effekterna blir l&ngvariga och svara att bli av med (Arvidsson,
1999).

Forsok pekar entydigt pa att alvpackning som uppkommer genom korning med tunga
maskiner inte helt kan utplanas genom mekanisk alvluckring. Verkan av alvluckring
har visat sig vara kortvarig och i vissa fall t.o.m. skadlig. Enligt Chamen et al.(2000)
kan alvens héllfasthet halveras efter alvluckring och dirmed bli dnnu mer kénslig for
aterpackning och packning pa storre djup. Bista atgirden mot alvpackning &r sélunda
att undvika denna, genom att anvénda ritt dicksutrustning och kora vid lampliga
tidpunkter. Alvluckring utfors med bést resultat ndr marken &r vil upptorkad. I
svenska forsok har dock effekterna i medeltal varit sa sma att de inte har motiverat de
hoga kostnaderna (Hakansson, 2000).

Varen 2000 genomfordes tre forsok med luckring av plogsulan pé jordar med olika
lerhalt (16, 30 resp. 36 procent). Syftet var att utréna huruvida luckringen paverkade
genomslapplighet, penetrationsmotstand och skoérd. Effekterna samma &r visade
tendens till hogre genomslédpplighet i leden dér plogsulan luckrats. Vid métningar med
penetrometer mirktes signifikant ligre motstand i plogsulan i de luckrade leden.
Véren ar 2001 mittes infiltration och penetrationsmotstand i forsdken med 16 resp. 36
procent ler for att undersoka om effekterna av luckringen kvarstod.



MATERIAL OCH METODER
Forsoken

Under ar 1999 startades tre fastliggande forsok med syfte att understka hur séplog
fungerar pa olika jordarter. Lerhalten i matjorden i de tre forsoken var 16, 30 resp. 36
procent. Séplogssystemet innebdr ett system med reducerad jordbearbetning dir
plojning, sabaddsberedning och sadd sker i en enda Overfart. Detta innebidr farre
overfarter och tidig sddd (10-20 dagar tidigare), vilket pa sikt tros forbittra
markstrukturen. P4 varen ar 2000 genomfordes luckring av plogsulan i tva led med
Kvernelands ekoskir. Ekoskdret 4r tinkt att luckra plogsulan till tio centimeters djup
under normalt plojningsdjup. Skiret monteras under plogkroppen och bestar av ett
vinklat jarn med tre fastsatta spetsar (Figur 1).

Figur 1. Kvernelands ekoskar.

Arbetsbredden dr 22 cm och vid en tiltbredd pa 40 cm luckras plogsulan till 55
procent av effektiv plojningsbredd. Tanken 4r att genomslipplighet och
rotgenomtriangning skall forbéttras utan att blanda in alvjord i matjorden (Kverneland,
2001). Mojliga effekter ar ocksa att plojningsdjupet kan minskas och att inblandning
av viaxtrester kan koncentreras i ett grundare ytskikt.

Varen ar 2001 skedde ingen luckring med ekoskiret. Forsoken var randomiserade
blockforsok bestdende av sex led i fyra block (tabell 1). Groda i samtliga led ar 2001
var varkorn.



Tabell 1. Forséksleden fran och med &r 2000

Led Behandling

A Hostpldjning + konventionell sadd
B. Varpldjning 10-20 dagar innan sadd
C. Séplog

D. Séaplog + valining

E. Séplog + ekoskér

F.

Varpléjning + ekoskar 10-20 dagar innan sadd

Infiltrationsmitningar

Mitningarna utfordes i borjan av maj ar 2001 i led A, E och F i tva av forsoken (16
och 36 procent ler). Ringar med diametern 50 cm slogs ned 10 centimeter i plogsulan
(cirka 25 cm djup). I ringarna fylldes vatten till 10 centimeter &ver bottnen pa gropen.
Sjunkhastigheten mittes vid tidpunkterna 5, 15, 30, 45 och 60 minuter. Mitningen
varierade mellan en och fem minuter, beroende pé sjunkhastighet (stor sjunkhastighet
kravde kort méttid och v.v.) Mellan métningarna holls vattennivan konstant.

Penetrationsmétningar

Mitning av penetrationsmotstandet i marken utférdes med handburen Bush
penetrometer (kondiameter 12,7 mm, konvinkel 30°). I varje ruta gjordes 15 stick.
Motstandet registrerades varannan centimeter ned till 50 centimeters djup.

RESULTAT
Infiltrationsmétningar

Genomsldppligheten i bada forsoken var hog till mycket hog. Infiltrationsmitningarna
gav inga signifikanta skillnader mellan leden i négot av forsoken (figur 2 och 3). P4
mellanleran fanns dock en tendens till att infiltrationen i led E (sdplog med ekoskir)
var ndgot hogre dn i led A (hostplojning) (p=0,08). Inga effekter pa infiltrationen av
luckringen kunde iakttas i férsoken med littlera.
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Figur 2. K-vdrden uppmatta efter hostpléjning (led A), saplog med ekoskéar (led E) och
varpléjning med ekoskér (led F) pa en mellanlera.
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Figur 3. K-vdrden uppmatta efter hostpldjning (led A), saplog med ekoskér (led E) och
varpldjning med ekoskér (led F) pa en lattiera.

Penetrationsmiitningar

PA mellanleran (figur 4) skiljer sig leden F (varplojning med ekoskér) och E (sdplog
med ekoskir) frén led A (hostplojning) pa 28, 30, 32, 34 och 36 cm djup (p<0,01).
Luckring av plogsulan med Kvernelands ekoskédr hade dirfor effekt aret efter
korningen.

I forsoket med lattlera (figur 5) uppmittes signifikanta skillnader mellan leden pa
nivéerna 8, 10, 14, 16, 30 och 32 cm (p<0,01) samt 2, 18, 20, 34 och 36 cm(p<0,001).
I skiktet 30-36 cm skiljer sig led E och F fran led A. I skiktet 8-16 cm skiljer sig led E
fran led F och A. Vid 2, 18 och 20 cm skiljer sig alla tre leden fran varandra.

I alla métningar i bada forsoken har penetrationsmotstandet varit hogst i led A och
lagst i led E, forutom pa 2 cm djup pa ldttleran dir motstandet var hogst i led E och



lagst i led F. Notera det nagot fortatade zonen strax under harvdjup (cirka 10 cm
djup).

0 0,5 1 1,5 2 2,5
0
10 W‘.
§ 20 { A
o T -
5o e

Figur 4. Penetrometermotstand vid olika djup efter hdstpldjning (led A), séplog med ekoskar
(led E) och véarpldjning med ekoskér (led F) pa en mellanlera.
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Figur 5. Penetrometermotstand vid olika djup efter hdstpldjning (led A), séplog med ekoskar
(led E) och varpldjning med ekoskar (led F) pa en lattlera.

DISKUSSION

Alvluckring har enligt flera killor (Chamen, 2000; Hakansson, 2000) visat sig kunna
ge kortvariga och mindre pétagliga effekter. En fordel med ekoskiret dr att endast
plogsulan luckras, vilket skulle kunna mildra de negativa effekter en alltfor kraftig
alvluckring kan ge (Chamen, 2000; Hakansson, 2000). Trots detta dr ekoskéirets
luckrande formaga svar att urskilja ett &r efter anvindning. Infiltrationsmétningen
visar inga signifikanta skillnader mellan leden. I de genomfoérda forsoken fanns inga
storre problem med dalig genomslédpplighet, vilket kan vara en orsak till svarigheterna
att hitta skillnader mellan leden. Bist effekt torde alltsd ekoskéret ge pa jordar med
uttalade plogsuleproblem (Svantesson, pers. med.).

Det finns en tendens till att luckringen verkar droja sig kvar ldngre pa en mellanlera 4n
en lattlera mojligtvis beroende pa att den forstndmnda 4r mer strukturstabil. Korning
med ekoskir tillsammans med strukturkalkning skulle kunna vara positivt i och med
att strukturen bibehalls (Svantesson, pers. med.).



Penetrationsmotstanden fran de tva drens mitningar kan vara vanskliga att jamfora
med varandra, da vattenhalten har stor betydelse for motstandet. Dock kan man
urskilja var, och om, det finns nagon uttalad plogsula. Skillnader i dvre matjorden kan
forklaras av att sabdddens utseende varierar i de olika leden, och har dérfor ingen
relevant betydelse for bedomningen av ekoskirets luckrande effekt. Varfor resultaten
fran undersokningen av penetrationsmotstind och infiltration skilde sig at beror pa att
det dr olika egenskaper som undersokts. Penetrationsmotstdndet &r ett matt pa
markens héllfasthet, medan infiltrationen 4r ett maétt pd porernas storlek och
kontinuitet. Luckring av plogsulan behover inte paverka dessa egenskaper i samma
riktning.

SLUTSATSER

Aret efter Tuckringen med ekoskir #r det svart att se de positiva effekterna pi
infiltrationen 1 samma utstrickning som direkt efter kdming med ekoskdret. Enligt
penetrationsmétningarna kan déremot noteras att den luckrande effekten kvarstdr dven
aret efter.

Pa en jord med uttalade problem med tit plogsula skulle Kvernalands ekoskir
eventuellt kunna vara en bra l6sning. I kombination med strukturkalkning kan
effekterna av luckringen mojligvis bibehallas mer langsiktigt.
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Sammanfattning

Med reducerad bearbetning (kultivator eller tallriksharv i stillet for plog) kan man spara brinsle
och pengar. En positiv effekt dr ocksa att plogsulan kan forsvagas och genomslappligheten
forbittras. I detta arbete undersoktes genomsldpplighet och skrymdensitet i tre olika forsoksled;
kultiverat till 20 respektive 10 cm samt plojt. Prover togs ut fran tva olika djup; 12-17 och 25-30
cm. Resultaten frén mitningarna varierade mycket vilket innebar att endast en parameter visade
sig vara signifikant skild fran de andra: Skrymdensiteten under bearbetningsbotten i det grunt
kultiverade ledet var signifikant hogre dn i det djupare kultiverade och det plojda ledet. Detta
stimmer med hypotesen att genomslédppligheten minskar och skrymdensiteten okar i den nedre
delen av matjorden vid minskat bearbetningsdjup.

Inledning

Reducerad bearbetning blev i Sverige allt mer intressant under 70- och 80-talen. Den
konventionella grundbearbetningen, plojning, var allenarddande under 1900-talet och dominerar
fortfarande, men kostnaden for plojning &r relativt hog och med 6kande brénslepriser vixte
intresset for alternativa bearbetningsmetoder (Rydberg, 1987). Det vanligaste alternativet till
plogen dr kultivator och tallriksredskap. Plojningsfri bearbetning kan forbéttra jordstrukturen
bland annat genom att 6ka den organiska halten ndra markytan och genom detta kan man minska
risken for slamning av ytan. En negativ effekt kan dock vara 6kat mekaniskt motstand i
matjorden vilket kan forsvara rotutvecklingen (Arvidsson, 1997). Enligt en kanadensisk
undersokning (Carter, 1996) sdg man ingen skillnad i genomslépplighet mellan pl6jt och
kultiverat. Man sag ocks3 att den organiska halten dkade i ytan, dock utan att forandra det totala
innehallet i profilen. P4 Ultuna finns sedan 14ng tid fastliggande forsok med olika
bearbetningsstrategier och bearbetningsdjup. Det bearbetningssystem som anvinds paverkar
ocksa angrepp av skadegorare. I hostspannmalsgrodor 4r hostbearbetningen viktig, speciellt om
forfrukten 4r strasid eftersom véxtrester i ytan fungerar som en brygga for ménga skadegérare
sasom Fusarium, Microdochium och straknickare (Hedene & Olofsson, 1994).

Syftet med foreliggande arbete var att undersoka skillnader i genomslapplighet och skrymdensitet
mellan plojningsfritt och konventionellt bearbetad mark samt att undersoka orsaker till utvintring
och forekomst av sjukdomar.

Hypotesen var att genomslippligheten minskar och skrymdensiteten 0kar i den nedre delen av
matjorden vid minskat bearbetningsdjup. P4 sikt bor det minskade bearbetningsdjupet innebéra
battre genomslédpplighet och minskad skrymdensitet pa storre djup.

Material och metoder

Undersokningarna gjordes i ett hostveteforsok pa styv lera med olika hostbearbetning, R2-4027,
som var utlagt pa Saby 2, Uppsala. Forsoket, som varit fastliggande sedan 1996, var ett
enfaktoriellt forsok som bestod av fem led, men prover togs ut frén tre av leden, A, B och D, som
under hosten plojts eller stubbearbetats med kultivator till 10 respektive 20 cm. Varje led hade



fyra upprepningar vilket betyder att prover togs ut frén tolv rutor. Den 7 och 8 maj 2001 togs fyra
cylinderprov ut per skikt pa djupen 12-17 och 25-30 cm i de aktuella rutorna.

Cylindrarna vattenmdttades under ca tva dygn.

Genomslapplighetsmitning gjordes i en Perssonprodukt (Andersson, 1955) och dérefter torkades
proverna under tre dygn och vigdes ut.

Mitvirden fran genomslédpplighetsmitning och végning bearbetades statistiskt i SAS.

Tillsammans med Peder Waern fran Vixtskyddscentralen Uppsala gjordes den 17 maj en
faltbesiktning d& forekomst av utvintringssvampar undersoktes.

Resuliat och diskussion

Genomslapplighet

Resultaten fran mitningar av mittad genomslédpplighet for vatten visas i tabell 1 och figur 1.
Vissa cylindrar hade mycket hog genomslapplighet (troligen beroende pa maskgéangar) vilket gav
genomslag i medelvirdena. Medianvirdena for samma mitningar ger troligen en sannare bild. P4
djupet 12-17 cm var skillnaden stor mellan de olika leden, men de var inte statistiskt sikerstéllda.
For genomslappligheten pa djup 25-30 cm finns dock en tendens till skillnader mellan led
(P=0,08 och P=0,09 for medel- respektive medianvarden). Den ldgsta genomslappligheten finns i
plojningsledet och det viardet skiljer sig markant fran vérdet for kultivator pd 10 cm medan de
bada kultivatorleden inte skiljer sig s mycket at. Detta resultat stdmmer med hypotesen att
genomslippligheten 1 plogsulan skulle forbattras med plojningsfri bearbetning och skillnaden bor
bli storre pa sikt. Man kunde vantat sig att det skulle varit stor skillnad mellan virdena pa 12-17
cm, men det har ej setts, troligen pa grund av stor variation mellan mitvirden.

Tabell 1. Genomslapplighet och skrymdensitet 1 forsok med olika hostbearbetning. Olika
bokstiver efter mitvirden anger att de 4r signifikant skilda 4t

Ted Djup (cm) Genomslapplighet Genomslapplighet Skrymdensitet
medelvirden (cm/tim)  medianvirden (cm/tim) g/cm3)

Plojning 12-17 19,64 10,57 1286 B
Kultivator 10 cm 12-17 7,34 5,74 143 A
Kultivator 20 cm 1217 21,59 2,63 132 B
Plojning 25-30 1,92 B 1,35 1,47
Kultivator 10cm ~ 25-30 9,40 A 4,61 1,52
Kultivator 20 cm ~ 25-30 4,99 AB 3,18 1,56
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Figur 1. Mdittad genomsléipplighet for vatten i forsok med olika hostbearbetning.
Skrymdensitet

For skrymdensiteten (se fig. 2) finns statistiskt sdkerstdllda skillnader pa djupet 12-17 cm
(P=0,01). Virdet for kultivator pa 10 cm skiljer sig signifikant fran plojning och kultivator pa 20
cm. Detta verkar rimligt eftersom det har blivit mer kompakt under det bearbetade skiktet. P4 25-
30 cm finns inga signifikanta skillnader.
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Figur 2. Skrymdensitet i forsok med olika hostbearbetning.



Skadegorare

Utvintringen var mycket varierande i de olika rutorna. Som vi kan se i tabell 2 var planttatheten
klart hogst i plojningsledet. Troligen har de fysikaliska skillnaderna mellan olika bearbetningar
ingen paverkan pa planttitheten i detta stadium, i stillet tros orsaken till utvintringen vara
angrepp av Fusarium och/eller Microdochium vilka 6verforts fran halmrester i ytan (Waern,
2001). Eftersom méngden halmrester i ytan beror pa bearbetningssystemet paverkas utvintringen
indirekt av bearbetningen.

Eftersom straknickare (Pseudosercosporella herpotricoides) uppforokas i korn utan att angripa
grodan men sedan sprids till hostvetet (Hedene & Olofsson, 1994) kan det vara intressant att folja
upp utvecklingen av straknickare direkt efter axgang da bésta korrelationen finns mellan
angreppsgrad och skordenedsattning (Waern, 2001). Ur skadegtrarsynpunkt hade det varit
intressant om forfrukten varit vete, eftersom man da tydligare kunde sett skillnader i angrepp av
vetets bladflacksjuka (Drechslera tritici-repentis) och straknickare (Pseudosercosporella
herpotricoides) mellan de olika leden (Agrios, 1997).

Tabell 2. Planttéthet i forsok med olika hostbearbetning

Led Planttithet (%)
Piojning 79
Kultivator 10 cm 58
Kultivator 20 cm 60
Sdmre partier

I rutorna 18-20 var grodan markant samre. Misstanke fanns forst om att det var grundare satt men
efter ndrmare granskning av plantor tros det snarare bero pa uppfrysning. Kan det vara s att
jordarten 4r annorlunda i denna hoérna?

Framforallt i rutorna som bearbetats med tallriksharv och kultivator till litet djup var grodan bast
i mitten av rutan. Eftersom detta grona strak fanns i manga av rutorna bor det kunna paverka
resultatet. Denna bittre etablering i mitten antas bero pa dubbelkdrning med redskapen vilket
resulterar i bittre myllning av halm och kanske bittre sabddd. En synkronisering av
redskapsbredd och rutbredd borde minska felkéllan.

Slutsatser

I den centrala matjorden #r det ingen skillnad i luckring mellan pl6jning och djup kultivering. Vid
grund kultivering blir skrymdensiteten under bearbetad jord dock signifikant hogre 4n vid
plojning eller djup kultivering. Pa storre djup — i eventuell plogsula — paverkas
genomsléppligheten pa omvént sétt. Vid grund kultivering forbittras den mittade
genomslidppligheten for vatten jamfort med plojning.

Typen av hostbearbetning paverkar 6vervintring och planttithet, men det beror inte pa fysikaliska
egenskaper utan pa angrepp av utvintringssvampar. Dessa sprids fran vixtrester i markytan varfor
plojning ger bist dvervintring eftersom véxtrester brukas ner béttre dn vid plojningsfri
bearbetning.
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Vi vill tacka vara medarbetare Fredrik Andersson och David Kistel som pa ett fortjanstfullt sitt
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1. SAMMANFATTNING

Undersokningen syftar till att utreda mojligheter for grund bearbetning och sadd pa véren med
anledning av de stéd som EU utlovar till brukare som s&r in fanggroda for att minska
kviveldckaget. Incitamentet till forsoket var att Vaderstad-verken AB onskade testa ett koncept
for grund varbearbetning i allménhet och ett nytt redskap, Rexius Carrier, i synnerhet.

Undersokningen genomfordes i tva delar, sabdddsundersokning och plantrikning. Syftet var att
se hur systemet {or jordbearbetning och sddd péverkar forutsittningarna for froets groning. En av
parametrarna i sibdddsundersokningen var vattenhalt i skiktet strax under den av bearbetning
skapade botten. Parametern ansigs vara den viktigaste enskilda faktorn for groning. Av den
anledningen kontrollerades sambandet mellan Dbottenvattenhalt och uppkomst med
regressionsanalys.

Undersokningen visade att det inte fanns ndgra signifikanta skillnader i uppkomst mellan det
hostpldjda referensledet och Carrier-leden. De bada varplojda leden hade signifikant samst
uppkomst. Regressionsanalysen av sambandet mellan vattenhalten i botten och uppkomst var
relativt starkt.

2. INLEDNING

Jordbruket paverkar miljon pa manga olika sétt. Emissioner vid forbranning av dieselolja och
utlakning av néringsdmnen #r exempel pa detta. For att begrinsa vixtproduktionens
miljopaverkan blir direkta stod till bearbetningsmetoder och odlingsformer som leder till en
minskad paverkan allt mer vanligt inom EU. Ett av de mer aktuella stoden ror atgiarder for att
minska kvaveutlakningen fran jordbruksmark och omfattar stod for fAinggroda och varbearbetning
(utebliven hostbearbetning) i sex 14n 1 Sverige (Jordbruksverkets hemsida, 2001).

Dagens vixtproduktion dr ekonomiskt pressad, vilket medfor ett stort rationaliseringsbehov.
System for reducerad bearbetning och sadd kan innebdra farre arbetstimmar och ldgre
drivmedelsforbrukning, samt i vissa system dven férre 6verfarter. Reducerad jordbearbetning kan
enligt Stenberg & Aronsson (1999) medfoéra okat vixtnaringslickage pa grund av en mer
omfattande mineralisering av det organiska materialet till f6]jd av en 6kad omblandning och
darmed okad syretillgang. Resonemanget avser system déar plojning ersatts av stubbearbetning.
Dessutom kan reducerade system for jordbearbetning medfora en dkning av ograsméngden och
diarmed Oka behovet av kemisk eller mekanisk bekdmpning.

De ekonomiska incitamenten har starkt bidragit till utvecklingen av reducerade system for
bearbetning och sddd. Forskning inom system for reducerad bearbetning och s&dd samt
sdbdddens inverkan pd uppkomst utfors till exempel pad avdelningen for jordbearbetning,
institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. Avdelningen driver ett antal ldngliggande forsok



som syftar till att utreda ett antal faktorer knutna till system for reducerad bearbetning, t ex
halminblandning, bearbetningsdjup, matjords- och alvpackning samt effekter av direktsadd
(Arvidsson, J. 2001). Forsok som avser sabaddens inverkan pa uppkomst och plantutveckling har
sammanstillts av Prof. Em. Inge Hakansson (2000).

Val av bearbetningssystem paverkar vilket redskap som anvidnds och dirmed resultatet.
Sabaddens sammansittning paverkar vattenforhallandena runt kérnan, och kan paverka resultatet
starkt, sdrskilt vid 1aga nederbordsmingder. Ett grovt bruk i sbidden innebdr ett daligt skydd
mot avdunstning och kan paverka vattentillgdngen negativt. Om det faller regn strax efter sadd,
bor sabdddens beskaffenhet fa mindre betydelse for uppkomsten. Enligt Kritz (1983) kan ett fint
bruk i sdbddden oka risken for skorpbildning, sirskilt pa mjédlajordar men dven pa lerjordar i
intervallet 15-40 % ler.

Det hir projektet syftar till att utreda hur olika bearbetningssystem paverkar sdbaddens utseende,
sammansétining och dess vattenhalt och didrmed plantetablering och skord i forhéllande till
konventionella system for jordbearbetning och sadd, pa tre olika jordarter. Mer specifikt syftar
forsoket till att utreda varsddd vid utebliven hostbearbetning dd man till exempel satt en
fanggroda. Incitamentet till forsoket var att Viderstad-verken AB Onskade testa ett koncept for
grund vérbearbetning i allm#nhet och ett nytt redskap, Rexius Carrier, i synnerhet. Redskapet
bestir av ett sk System Disc, tva rader skalade tallrikar, med 12,5 cm delning, och ett tungt
viltpaket med avskrapare. Se bild 1.

Bild 1. Rexius Carvier hopfdlld i
transportldage

2.1 Hypoteser

I Kérnans placering i forhéllande till den av bearbetning skapade botten kan ha stor
inverkan pa vattentiligdngen och dérmed péaverka bade uppkomsttid och den totala
uppkomsten.

I Val av redskap och bearbetningstidpunkt paverkar sabiaddens egenskaper och dirmed

groning och uppkomst.



3. MATERIAL OCH METODER

Forsoket bestar av tre delforsok med tre block per forsok och 6 led per block. De tre delforséken
ar beldgna pa Siby 2 pa jordar med olika lerhalter. Delforstken har lerhalterna 15, 25-30
respektive 40 % ler och refereras till som litt-, mellan- respektive styv lera. Forsoksleden framgér
av nedanstaende forteckning.

A= Hostplojning, 2 harvningar

B= Varplojning, 3 harvningar

C= Rexius Carrier 1 géng, 0 harvningar

D= Rexius Carrier 2 ganger, 0 harvningar
E= Varpl6jning + Rexius Twin, O harvningar
F= Tallriksredskap 2 ggr + 1 harvning

Rexius Twin 4r en tung vilt av tiltpackarmodell som bestar av tva rader s k Ripperpinnar med
delningen 25 cm. Efter pinnarna 4r en Crossboard monterad, vilket dr flexibla pinnar med
sladdverkan. Langst bak arbetar ett mycket tungt valtpaket for ait krossa aggregat.

Samtliga led har kombisatts med havre med en Rapid 300 C vinkelritt mot bearbetningsriktning
till ett djup av 6-7 cm. Rapid 4r en skivbillsimaskin med bearbetande f&rredskap och
traktormonstrade dick for att ge en Aterpackning av sdbidden. Fyra dagar efter sddd viltades
forsoken med en Viderstadvilt med Cambridgeringar.

3.1 Maskinoperationer

Plojning.: Hostplojningen genomfordes 1 vintras, den 20 december. Detta var i senaste laget, for
att kallas hostplojning, men berodde pa att beslutet att forsoket skulle startas drojde.
Varplojningen gjordes den 19 april. Pléjningarna gjordes med en treskirig vixelplog, en Overum
CX 390 H, till normalt djup, 20-22 cm och med 40 cm tiltbredd.

Rexius Twin: Twin-korningen gjordes den 2 maj med en 6,50 meter bred maskin.
Bearbetningsdjupet var 6-8 cm och hastigheten 6-8 km/h.

Rexius Carrier: Carrier-korningen genomftrdes den 9 maj med en 6,50 meter bred maskin.
Arbetsdjupet var 5-7 cm (2,5-3 p& maskinens skala). Tanken var att kora i ca 10 km/h, men pa
grund av att vallinsddden bjod relativt hart motstdnd kombinerat med en nagot otillracklig traktor,
begrinsades hastigheten till 8-9 km/h, se bild 2. Den framre tallriksraden var sa instélld i sidled
att en kam pa ca 2 cm syntes i bearbetningsbotten. Innan korning i forsok gjordes kontrollerades
noga att maskinen vid ratt hastighet gjorde ett fullgott resultat och att sa stor del som mgjligt av
bearbetningsbotten var genombearbetad.



Bild 2. Rexius Carrier under gang,
arbetsdjup 5-7 cm.

Tallriksredskap: Tallriksredskapskorningen gjordes den 9 maj till ett djup av 10-13 cm.
Hastigheten var 5-7 kim/h. Redskapet var av modellen tungt Véderstad-redskap.

Harvning: Harvningarna gjordes den 10 maj med en 6 meters Viaderstad NZ-E. Harvdjupet var
4,5-5 cm (5 pa maskinens skala) och framforingshastigheten var 8-9 km/h. Plankan pa harven
anvindes 1 hog grad, sirskilt i de varplojda leden och i tallriksredskapsleden, for att uppna en
négorlunda jamnhet.

Innan grundbearbetningen pd varen genomfordes sprutades fors6ken med ett totalverkande
preparat, RoundUp, for att forhindra att valltuvor som blir kvar pd ytan fortsitter att vidxa och
med sin nérvaro forsvarar fortsatta understkningar, som till exempel en ogrisrikning senare i
var. For att lata preparatet verka applicerades det ca 10 dagar innan korningarna med Rexius
Carrier och tallriksredskap, alltsa runt 1 maj.

Forsoken analyseras med avseende pd sabidddens egenskaper och vatten samt plantrikning efter
uppkomst.

3.2 Sabaddsunderstkning

Vid sabiddsundersokning anvindes utrustning frén avdelningen for Jordbearbetning,
institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala.

En sabiaddsundersokning per led utfordes med systematisk spatial placering i de olika rutorna.
Provet togs ut mitt i rutorna i langsled, 30 cm innanf6r rutans yttre korspar (sdmaskin), ca 1,5 m
innanfor rutans avgransning, utanfor skorderutan. For en mer detaljerad beskrivning av
forfarandet vid sdbidddsunderstkningen, se Hakansson (2000).

En ram, med kant 10 cm och innermatt 0,4*0,4 m, trycktes ned till harvbotten i leden. P2 ett av
ramens yttre horn var en vinge med matten 0,25%0,4*%0,1 m fidst pd gangjédrn. I ramen maittes
storsta och minsta avstind fran ytan till ramens kant och noterades for att ge ett matt pa ytans
jamnhet. Den av bearbetningen 18sgjorda jordfraktionen i ramen sopades samman med mjuk
borste och ostes upp i en graderad cylinder vilken var kalibrerad efter ramens matt for att ge
sabiddens miktighet direkt i cm, se bild 3, figur A. Darefter mittes aterigen storsta och minsta
avstand till ramens kant enligt tidigare resonemang. I vingen sallades jorden ner till ovan ndmnda
botten 1 ett sall med tva olika maskvidder vilket gav tre olika fraktioner, >5 mm, 2-5mm och
<2mm, figur B och C. De tre fraktionerna mittes in och gav ett matt pa sabiddens
sammansittning, avseende aggregatstorlek. I mellanfraktionen, 2-5 mm, rdknades antalet kidrnor
och noterades.



Bild 3. Sabaddsundersokning, efter Hakansson (2000)

3.3 Vattenhalt (gravimetrisk metod)

I samband med sabiddsunderstkningen togs tva prov per led, ett fran sadbddden och ett fran
sabotten, ut for analys av vattenhalt. Provtagningen standardiserades genom att hélla ut jorden
frén cylindern for bestdmning av sadbdddens miktighet i ett separat kirl. Jorden blandades om och
provméngden holls konstant mellan leden med hjalp av en plastskopa med volymen 0,6 dm3.
Jorden i sdbotten losgjordes och samlades liksom tidigare beskrivet i ett separat kirl. Efter
omblandning och provtagning samlades jorden fran respektive djup i plastpésar for vidare analys
pa laboratorium. Jorden overfordes till plasthinkar och vigdes in med hjilp av en preparatvag
kopplad till en dator med programvaran winwedge. Proven torkades under tre dygn vid en
temperatur av 105 °C.

3.4 Plantrikning

For att fa ett matt pd sdbiddens inverkan pd etablering och plantutveckling under givna
forutsittningar genomfordes 2 plantrakningar per led i forsoken. Denna operation utfordes vid tva
tillfallen, det forsta vid uppkomst i det hostplojda ledet, 14 dagar efter sadd, och det andra vid
avslutad uppkomst i samtliga led, ej utfort vid tryckning. Forfarandet kan ge ett matt pa
skillnader i uppkomsttid mellan de olika behandlingarna.

En stdlram med innermatten 0,5%0,5m placerades systematiskt 2 respektive 4 steg fran rutans
horn och 3 steg in i rutan i varje led. Forfarandet minskar det systematiska fel som kan uppstd om
man godtyckligt viljer ut provpunkter i rutorna. Det totala antalet plantor i ramen rdknades och
noterades.

4. RESULTAT OCH DISKUSSION

4.1 Sabiddsundersékning

Resultaten fran sabiaddsundersdkningen redovisas parametervis, vilket innebér att resonemanget
drivs parallellt for de tre delforsoken. Variansanalys av de olika leden utfordes med SAS
(version) och resultatet av dessa. Resultat fran sdbidddsundersokningen finns redovisade i tabell 1.



Tabell 1. Resultat fran sabdddsundersokning

Markyta Bearbet.botten Sabadd Vattenhalt
Plats Led Nivaskilinad Bearb.djup Nivaskillnad Antal >5mm ' Andel <5mm Andel <2mm Vattenhalt sdbadd Vattenhalt botten
{mm) {cm) {mm) karnor {dh) (o) {%) (%) (%)
Lattlera Hostpldjning 53,7 BC 4,92 AB 34,08 1,7 AB 10,0 80,9 A 57,1 A 16,5 AB 21,4BC
Varpiéjning 49,3C 6,00 B 54,3 AB 19,3 A 28,0 57,88 30,28 12,0C 174D
Carrier, 1 géng 77,7 AB 250C 58,0 A 03B 16,7 42,2C 22,1 BC 13,5BC 240 A
Carrier, 2gang 64,7 ABC 3,83BC 633A 0,0B 21,3 386C 20,6 C 16,9 AB 24,9 A
Varploj.+Twin 82,7 A 5,928 51,3 AB 17,7 AB 43,3 335C 18,6 C 11,5C 19,5 CD
Tallriksredskap 66,0 ABC 4,83 AB 42,3 AB 4,7 AB 31,0 40,0 C 21,3C 17,6 A 23,4 AB
Mellanlera Hdosipldjning 55,7 CD 471BC  43,0C 0,0 15,3 70,1 A 47,1 A 14,7 AB 21,2BC
Varplojning 51,0D 575 A 83,7 A 0,0 18,0 63,3 A 36,7 AB 13,18 20,3C
Carrier, 1 gang 67,0 BC 2,08E 45,3 BC 1,0 16,7 43,8C 225C 12,88 244 A
Carrier, 2gang 71,0B 2,92 DE 51,3BC 1,0 21,0 39,6 C 20,4 C 12,48 23,2 AB
Varpléj.+Twin 100,0 A 5,08 AB 48,7 BC 4,7 26,7 53,3B 29,2 BC 12,3B 19,5C
Tallriksredskap 68,7 BC 367CD 53,7B 0,0 29,0 38,2C 20,6 C 16,8 A 22,9 AB
Styv lera Héstpldining 45,3 C 4,33 AB 45,7 6,3 AB 9,7 80,0 A 49,8 A 8,8 AB 18,0 AB
Véarpldjning 47,0BC 5,33 AB 44,0 34,7 A 28,7 58,58 30,3B 7,8 AB 17,4 AB
Carrier, 1 gang 69,7 AB 3,928 58,3 18,0 AB 24,3 426 C 23,2BC 7,6 AB 17,2 B
Carrier, 2 gang 66,3 ABC 4,75AB 49,3 3,38 24,3 41,4C 21,6BC 9,1A 18,1 AB
Varploj.+Twin 68,3ABC 6,00A 53,0 14,3AB 383 345C 15,6 C 6,6B 1728
Tallriksredskap 76,0 A 5,50 AB 39,7 21,3AB 30,3 40,3C 20,2C 9,8A 18,7 A

' Denna parameter har inte analyserats med variansanalys

Varden som ej fl6js av samma bokstav ar signifikant skilda, p<0,05.




4.1.1 Markytans jamnhet

Undersokningen av markytans jamnhet har gett olika resultat for olika platser. For den ldtta leran
respektive mellanleran erholls inga signifikanta skillnader. Den styva jorden uppvisar skillnader
for parametern pa trestjarnig signifikansniva (***), se tabell 1.

Tidpunkten for bearbetning pa en lerjord paverkar ytans jimnhet starkt. Dexter (2001) har visat
att jordens vattenhalt vid bearbetning av lerhaltiga jordar pd véaren péaverkar graden av
sonderdelning och sortering. De tre olika jordarterna i vara forsok har bearbetats med Rexius
Twin p& samma dag vilket indikerar att de har olika vattenhalter beroende pa skillnaderna i
lerhalt. Lerhalten paverkar vidare bindningarna mellan och inom aggregat. Resultatet visar att
korningen, pd den styva jorden, troligen utfordes for sent. Jorden var troligen for torr vid
tidpunkten for bearbetning och redskapet formadde inte bryta sonder de stora aggregaten.

4.1.2 Bearbetningsbottens jamnhet

Den av bearbetning skapade bottens jimnhet gav liknande resultat som for markytans jidmnhet.
Pa den liatta och den styva jorden erholls inga signifikanta skillnader for parametern. Pa
mellanleran konstaterades en tvastjarnig signifikans for ojdmnheten. Led B (varplojning
+harvning) gav den ojdmnaste ytan. Det hostpldjda och harvade ledet (A) var det andra som
signifikant skiljde sig fran de andra genom att ha den jamnaste botten. For dvriga resultat, se
tabell 1.

Resultaten indikerar att redskapens tyngd och markférhallandena vid bearbetning starkt paverkar
bearbetningsbottens jamnhet. Det varplojda ledet pd mellanleran har harvats tre ganger. Harven
ar ett forhéllandevis l4tt redskap som inte formatt trycka till botten, i de led dar vi inte haft ndgon
inverkan av frost, utan endast férdelat 16s jord vid bearbetningsdjup. Vid sadbdddsundersokningen
har den 16sa jorden sopats upp och ldmnat efter sig en ojdmn yta. De tyngre redskapen, Rexius
Carrier och Rexius Twin, har tryckt till sdbotten och lamnat en jimnare botten efter sig. I de
hostplojda leden har frosten sénderdelat aggregat vilket tillatit harven att arbeta jamnt och utan
att dra upp stora aggregat fran botten.

4.1.3 Bearbetningsdjup

Variansanalysen visade signifikanta skillnader mellan leden for bearbetningsdjupet pa den litta
och den mellanstyva jorden, men inte for den styva. Bearbetningsdjupet 4r inte det samma som
sadjupet i dessa forsok eftersom vi satt med en skivbillsdmaskin. Sabdddsundersokningen 4r inte
anpassad till plojningsfria system eftersom dessa lamnar en stor méngd vixtrester kvar i den
analyserade jordvolymen samt att graden av aterpackning vid bearbetning paverkar hur mycket
jord som kan sopas loss fran botten. I led C och D provade vi att efter rensopning mer hardhint
soka efter det egentliga bearbetningsdjupet. Det visade sig att botten var 1dsgjord men aterpackad
av viltringarna och att vi kunde finna spar efter System Disc-tallrikarna pa avsett
bearbetningsdjup (5-7 cm). Verkan av aterpackning mirks dven i led F, koming med
tallriksredskap, dér bearbetningsdjupet &r storre dn led C och D. Enligt ovan syns skillnaderna
bist pa den litta jorden vilket presenteras i figur 1.
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Figur 1. Bearbetningsdjup i de olika leden pa ldttlera

4.1.4 Karnforekomst

Antalet kdarnor ner till den av bearbetning skapade botten visade ingen tendens till signifikanta
skillnader mellan leden i nagot av delférsoken.

Lokala variationer i markforhallanden kan ha paverkat djuphallningen hos sdmaskinen. Dessutom
kan var metod att understka bearbetningsbotten medelst sopning ha paverkat huruvida vi kunde
hitta kdrnorna.

4.1.5 Agoregatstorieksfordelning

Resultat fran aggregatstorleksfordelningen i sdbddden omfattar jord >5 mm, jord <5 mm och jord
<2 mm och #r presenterade i tabell 1. Jorden <5 mm ben#dmns finjord i det foljande avsnittet.

Resultaten indikerar att frostbrytningen, redskapet och antalet overfarter 4r betydelsefulla for
andelen jord <5 mm. Led A och B #r bada harvade, 2 respektive 3 ganger. Led A har dessutom
legat plojt under vintern och dir har frosten verkat strukturbildande. P4 den litta och den styva
leran har led E den minsta andelen jord <5 mm, detta beror pa att vi inte har ndgon inverkan av
frost och att redskapet inte har formatt sonderdela aggregaten. Det senare kan bero pa att jorden
var for torr vid korning med Rexius Twin. En annan faktor som kan ha stor betydelse for andelen
jord <5 mm &r vattenhalten i jorden vid den sista bearbetningen innan sadd. I de led som inte
plojdes var vattenhalten troligen betydligt hogre i ytan, pga att biomassan bromsat avdunstningen
fran markytan, vilket paverkar sonderdelningen negativt.
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Noterbart 4r att en overfart med Rexius Carrier har gett en hogre andel jord <5 mm #n tva
overfarter med samma redskap. Figur 2 indikerar att tvd overfarter har 16sgjort storre total mangd
jord samtidigt som mingden jord <5 mm inte okat i samma utstrackning. Andelen finjord blir
saledes ldgre med tva overfarter. Forhallandet mellan jord <5 mm och den totala mingden jord
framgér av figur 2.

70,00
65,00
60,00 -
55,00 -
50,00 A
45,00 +
40,00 A
35,00
30,00 +
25,00 4
20,00 A
15,00
10,00

0 Total mangd
Bl Andel <5mm

Mangd jord (dl}

Figur 2. Mdngd och andel jord <5 mm i medeltal for samiliga forsok

4.1.6 Vattenhalt sabidd

Medelvirdena for vattenhalten (tabell 1) indikerar en fallande gradient fran latt till styv jord.
Resultaten antyder att tidsdifferensen mellan primérbearbetning och sddd samt perioden utan
biomassa i ytlagret har paverkat avdunstningen och ddrmed vattenhalten i sdbddden. For resultat
héanvisas till tabell 1.

- 4.1.7 Vattenhalt botten

Variationerna mellan leden for vattenhalten i botten tenderar att minska med Okande lerhalt
(tabell 1).

Vattenhalten i bearbetningsbotten dr avgorande for uppkomsten. Detta giller sarskilt 1 de fall da
sadden utforts med en skivbillsdmaskin som placerar utsddet pa ett instdllt djup, och saledes 4r
oberoende av foregdende bearbetningsdjup. Vattenhalten i botten tenderar att bero pa
bearbetningsdjup och bearbetningstidpunkt innan sadd. Dessutom péverkar mingden biomassa i
ytlagret avdunstningen. Skillnaderna mellan var- och hostplojda led forklaras av &terskapandet av
kapillariteten under vintern i de hostplojda leden.
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4.2 Plantrikning

Resultat fran plantrakningen i enskilda forsok samt i medeltal av samtliga forsék 14 dagar efter
sadd finns redovisade i tabell 2. For att kunna dra generella slutsatser om de olika
behandlingarnas betydelse gjordes en koming i SAS dér ingen hinsyn togs till platsen som sadan,
dvs oberoende av lerhalt. Resultaten framgér av tabell 2.

Tabell 2. Uppkomst 14 dagar efier sadd

Uppkomst (antal
plantor)

Led Littlera WMellanlera Styviera  Medeltal
Héstpljning 79,3 A 83,2 AB 77,3 A 79,9 A
Varpldjning 34,8 BC 83,0 AB 36,0BC 51,3B

Carrier, 1 gdng 71,2 A 97,5 A 60,3 AB 76,3 A
Carrier, 2 gdng 72,8 A 83,0 AB 76,8 A 77,6 A
Varpldj.+Twin 26,0 C 73,88 36,5 C 42,1 B
Tallriksredskap 50,5 B 81,8 AB 78,8 A 70,4 A

Vérden som ¢j f6ljs av samma bokstav 4r signifikant skilda, p<0,05.

For tolkning av resultaten bor ndmnas att 10 mm regn foll 4 dagar efter sadd. For att forklara
skillnaderna i uppkomsttid mellan leden vill vi peka pa vattenhalten i botten, nederbord efter sadd
och sabdddens egenskaper.

Sambandet mellan vattenhalten 1 botten och uppkomst 14 dagar efter sddd studerades ndrmare
genom en regressionsanalys presenterad i figur 3, 4 och 5. Resultaten av linjar regression visade
att ett samband fanns men detta var inte s starkt som vi hade forvintat oss. Nederborden 4 dagar
efter sddd kan ha reducerat sambandet.

90
80
70
60 pd
50 pd o
40 e

R% = 0,5172 M
=0, 'Y

Uppkomst 14 dagar efter sadd

30 ’/ Py
20
10
0 ‘ . 1 1 .
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Vattenhalt botten (%)

Figur 3. Uppkomstens beroende av vattenhalten i botten pa ldttleran
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Figur 4. Uppkomstens beroende av vattenhalten i botten pd mellanleran

100

90

2
80 R = 0,5876

70

60 ¢
50

40

30
20

10

Uppkomst 14 dagar efter sédd

0 ‘
17,0 17,5

18,0

Vattenhalt botten (%)

18,5 19,0

Figur 5. Uppkomstens beroende av vattenhalten i botten pa den styva leran

Sabaddens egenskaper péaverkar uppkomsten frimst genom aggregatstorlekens inverkan pa
karnornas vattentillgéng. Storre aggregat leder till en siamre kontakt mellan fro och jord och
dessutom till en raare yta vilket kan ge en hogre avdunstning. I tabell 1 kan man se en tendens till
att kdrnorna ar placerade ovanfor botten i1 de varplojda leden. Detta kan forklara skillnaderna i
uppkomst mellan led A,B och E. I figur 6 askadliggors skillnaderna mellan leden oberoende av
plats vil. Dessutom visar diagrammet att led C och D inte skiljer sig signifikant i uppkomst frén
referensledet A. En tendens som bor noteras ar att led F, tallriksredskap, uppvisar en sdmre

uppkomst 4n dessa tre led.
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indikerar att fordelen med varbearbetning med Carrier jamfort med hostplojning &r storst
pa lattare leror.

e Oberoende av jordart och bearbetningsintensitet visar sabaddsundersokningen att det inte
finns nagra klara skillnader i mingden finjord mellan de oplojda leden.
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