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FORORD
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vintern 2001/2002. Arbetet har examinerats vid Institutionen for Lantbruksteknik, dir
Per-Anders Hansson svarat for att arbetets tekniska inriktning vidmakthallits.
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faltundersokningsarbete. 1 detta arbete har jag tacksamt emottagit hjilp av framst Johan
Karlsson, David Késtel samt min sambo Malin Qvarnstom. Speciellt tack vill jag rikta till
Berth ”Mulle” Mértensson, som alltid bistatt mig vid det praktiska genomférandet av
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tiltlhandahllit maskiner och medverkat i planldggningen av férscken. Pa foretaget vill jag
speciellt tacka Bo och Krister Stark, Johan Orrenius samt Francios Richard f6r vardefullt
stod under arbetes gang. Ett speciellt tack riktas ocksé till Gert Heimersson som svarat
for att testmaskinen funnits tillganglig.

Uppsala, mars 2002.

Fredrik Andersson



ABSTRACT

Shallow cultivation to a depth of 5-7 cm has in the last years become a realistic
alternative to common ploughless tillage (cultivation depth 10-15 cm), especially in Great
Britain, France and Germany. Shallow cultivation means avoiding unnecessary soil
losening, preserving the soils natural structure, increasing activity in the top layer and
decreasing fuel consumption with less power requirement. Two years ago Véiderstad-
Verken AB developed a tillage tool for shallow cultivation called Rexius Carrier with
System Disc. The tool consists of a heavy roller and a front tool called System Disc. The
front tool includes two rows of concave, close mounted discs, which combined with a
traveling speed of 10-14 km/h leaves a well levelled, 100 % work through, top layer. The
aim of this thesis was to test shallow cultivation with Rexius Carrier under Swedish
conditions, as autumn cultivation and as spring cultivation after a catch crop.

This thesis includes the results of three different series of field experiments. The first,
“"Minimized autumn tillage to a spring crop”, R2-4122, was started in the autumn 2000.
The result of the trial showed the highest yield for mouldboard ploughing and the lowest
for the shallow cultivation, with deeper ploughless tillage in between.

The second series, "Spring seeding without autumn tillage, includning a catch crop”, R2-
4123, was started in the spring of 2001. The series contained three experiments on sites
with different clay contents, and compared autumn and spring ploughing with ploughless
tillage to different depths and with different tillage intensities. The shallow cultivation
performed well in this comparision. Despite a less suitable seedbed, plant establishment
and crop yield in the shallow cultivated plots was nearly as high as for autumn ploughing.
The weed population was greatly reduced in the shallow cultivated plots. The spring
ploughed plots had less suitable seedbed properties, poorer germination, more weed and
lower crop yield than autumn ploughed plots.

The third series, ”Shallow cultivation to winterseed”, started in the autumn of 2001. In
this series conventional mouldboard ploughing was compared with shallow cultivation
with Rexius Carrier, chisel ploughing with and without roller and heavy disc harrow with
and without roller. Before the second cultivation the germination of weeds and volunteers
was counted, without any differences between different treatments. Before the seeding,
the amount of straw and stubble on the surface was compared using digital image
analysis. No differences between the treatments were found. After the seeding, the
seedbed properties and the plant establishment was determined. Due to the large amount
of rain that fell in the autumn, which had an equalizing effect on the analysed parameters,
no significant differences between the treatments were found.

The trials has shown that only shallow cultivation before seeding can give good
upportunities for the following crop. The trial R2-4123 showed that shallow spring
cultivation after a catch crop can maintain harvest yield compared to conventional
moulboard ploughing. Shallow autumn cultivation has a future as an alternative to
conventional methodes. The plant establishment were quite comparable despite the large
amount of rain that fell in the autumn.



SAMMANFATTNING

Grund bearbetning till 5-7 cm har pa ett par ar blivit ett alternativ till den sedvanliga
plojningsfria bearbetningen, frimst i Frankrike, Tyskland och Storbritanien. Tanken 4r att
undvika alltfor stor luckning, att bevara den naturliga struktur marken har samt att med
ett minskat bearbetningsdjup minska dragkraftsbehovet. Vaderstad-Verken AB har sedan
ett par ar tillbaka ett redskap som &r d&mnat for grund bearbetning, kallat Rexius Carrier
med System Disc. Redskapet bestar av en tung vilt och ett forredskap, kallat System
Disc. Forredskapet bestar av tva rader, tit monterade, skélade tallrikar. Tallrikarnas téta
delning, kombinerat med en kraftigt vinklad infdstning och en koérhastighet 1 10-14 km/h
gor att hela ytan blir bearbetad ned till instdllt arbetsdjup pé en dverfart. Examensarbetets
syfte var att under svenska férhallanden testa grund bearbetning med Viderstads Rexius
Carrier, bade som varbearbetning efter en fanggroda och som hostbearbetning,.

I examensarbetet har tre olika forsoksserier ingatt. Den forsta serien, "Minimerad
hostbearbetning till varsadd”, R2-4122, startades hosten 2000, och bestod endast av ett
forsok. Resultaten fran denna serie visade pa hogst skord for pléjningen och lagst for den
grunda bearbetningen, med leden med djupare plojningsfii bearbetning placerade mitt 1
mellan.

Den andra forsoksserien, ”Vérsadd vid utebliven héstbearbetning med fanggréda”, R2-
4123, anlades under varen 2001. Serien innehéll tre forstk med olika lerhalt, och
jamforelser gjordes mellan véar- och hostpldjning, samt pléjningsfii varbearbetning med
olika intensitet och djup. Den grunda bearbetningen hivdade sig vil i detta forsok. Trots
mindre fordelaktiga sdbidddsegenskaper blev uppkomst och skord klart jamforbara med
hostplojningen, dven vid hogre lerhalter. Ograsméngden blev dessutom mycket ldgre i de
grunt bearbetade leden. De varplgjda leden visade pa betydligt simre sabdddsegenskaper,
sdmre uppkomst, mer ogris och sdmre skord dn Gvriga led.

Den tredje serien, “Grund bearbetning till hostsdd”, R2-4125, startade hosten 2001 och i
denna jadmfordes konventionell plojning med grund bearbetning med Rexius Carrier,
kultivator med och utan vilt samt tallriksredskap med och utan vilt. Fére andra
bearbetningen rdknades spillsdds- och ograsuppkomsten. Négra ledskillnader kunde ej
konstateras. Fore sddd fotograferades samtliga rutor f6r analys av halmmingden i ytan.
Analysen visade sma skillnader mellan de olika leden. Efter hostvetesddden undersoktes
sabidden samt plantuppkomsten. Aven hir var skillnaderna mellan leden smé.
Sammantaget kan avsaknaden av skillnader i understkningen av hostbearbetningen
hénvisas till den omfattande nederbdrden under hésten, vilket resulterat i en utjgmnande
effekt pd de undersokta parametrarna.

De utforda forsdken har visat att endast grund bearbetning inf6r sddd kan ge goda
forrutsdttningar f6r kommande groda. Forsdken visade att den idag stodberittigade
vérbearbetningen med fngroda kunde utféras med ett grunt bearbetande redskap, med
bibehallen skord jamfort med konventionell hostplojning. Grund hostbearbetning har
ocksé god framtida potential som alternativ till konventionella metoder. Etableringen av
hostsddden blev, trots hoga regnméngder jamforbar med sedvanliga metoder.




INLEDNING

Bakgrund

I mellersta Europa har de senaste &ren ett nytt jordbearbetningssystem borjat anvéndas,
som innebdr extremt grund primérbearbetning (5-7 cm). Genom att inte bearbeta djupare
stérs minimalt av jordens naturliga struktur, skapad av markfysikaliska processer som
uppfrysning och torkning samt av maskars och rotters aktivitet. Man undviker alltfor stor
luckring, ndgot som ofta r fallet vid plojning eller djupkultivering. Darigenom minskar
behovet av aterpackning innan sddd. Den minimerade uppluckringen kan dock vara ett
problem om man har trafiksulor i jorden, skapade av Overfarter med jordbruksmaskiner.
Djupare bearbetning luckrar sjilvfallet djupare, varpa ytliga skador &tgirdas. Dock bor
namnas att plogsuleeffekter pd grund av trafik 1 plogfiran undviks helt i ett renodlat
plojningsfritt system.

Den grunda bearbetningen leder till en kraftig anrikning av organiskt material 1 ytan. Om
man har en hég halt organiskt material i ytan, kombinerat med aeroba férhéllanden och
tillgang pa markfukt gynnas mikrolivet i jorden, varpa en snabbare nedbrytning av det
organiska materialet erhalls med 6kad tillgang pé frigjort kvdve och mindre méngd
patogendverforande material som f6ljd. Detta stér i kontrast till det klassiska
tillvigagangssittet med plojning innan hostsddd, dd man brukar ned halmen till 20-25
cm. Inte sillan kan man aret efter konstatera att man vid det &rets pl6jning pldjer upp
fjolarets halm, mer eller mindre intakt.

Den grunda bearbetningen ar téankt frimst till hostsadda grodor, men bor under rétt
forutsattningar dven fungera som varbearbetning,.

I Frankrike, Tyskland och Storbritannien, dir den grunda bearbetningen framst har vunnit
mark, har man nagot annorlunda sdsongsforhallanden 4n i mellansverige. Skérden sker
betydligt tidigare och den efterféljande hostsadden behdver inte vara gjord i september,
utan snarare i oktober-november. Det finns alltsa gott om tid att 1ata nedbrytningen av
skorderester ha sin géng, samtidigt som temperaturen medger biologisk aktivitet langt in
pé hosten. Om den tidsméssigt betydligt sndvare bearbetningssdsongen 1 Mellansverige
riacker till for att utnyttja den grunda bearbetningens fordelar aterstér att se.

Viderstads Rexius Carrier med System Disc

Viderstad-Verken AB har sedan ett par ar tillbaka ett redskap som 4r &mnat fér grund
bearbetning, kallat Rexius Carrier med System Disc.

Redskapet bestar av en tung vélt (900 kg /m arbetsvidd). Framf{6r viltringarna sitter
hydrauliskt mangvrerade redskapsfisten. I redskapsféstena monteras ett forredskap, kallat
System Disc, bestdende av tva rader, tit monterade, skalade tallrikar. Tallriksdelningen &r
125 mm och tallrikarnas diameter dr 430 mm. Arbetsdjupet ar hydrauliskt, steglost
instéllbart under gdng mellan 0 och 10 cm.



Tallrikarnas téta delning, kombinerat med en kraftigt vinklad inféstning och en
rekommenderad korhastighet i 10-14 km/h gor att hela ytan blir bearbetad ned till instéllt
arbetsdjup pé en Overfart, se bild 1. Varje tallrik 4r monterad i en gummiavfjadrad
tallriksarm. Fjddringen medger rimlig stenpékdrning utan att tallrikarna skadas. Eftersom
maskinen har en mindre méngd jord att jobba med &n till exempel ett tallriksredskap, dr
en relativt hog hastighet nddvéndig for att blanda jord och skérderester maximalt.

Vilten, som trycker till kokor, aterpackar och tillser att jorden far god kontakt med
skorderester och spillsidds- och ogrésfroer, lamnar en jamn yta som medger hoga
hastigheter vid efterféljande maskininsatser. Mellan varje viltring sitter en avskrapare
monterad, for att forhindra att véltringarna fylls med jord vid k6rning under blsta
forhallanden.

Redskapet &r 1 grunden, som namnet antyder, en redskapsbirare (eng. Carrier), varfor det
ovan beskrivna forredskapet létt kan bytas ut mot andra varianter med andra
anviandningsmdjligheter. Idag (vintern 2001/2002) finns ytterligare ett annat forredskap
damnat for bearbetning av plogtiltan innan sidd, kallat System Ripper, uppbyggt av tva
rader kraftiga pinnar med en efterféljande planka, se bild 2. I framtiden finns otaliga
mojligheter att anvédnda basmaskinen som bérare av olika forredskap.

Bild 1. Rexius Carrier med System Disc.

ila’ 2. Reixus Carrier med System Ripper.



Syfte

Examensarbetets syfte var att under svenska forhéllanden testa grund bearbetning med
Viderstads Rexius Carrier. Férsoken innefattade bade var- och hostbearbetning till var-
och hostspannmal, ndrmare bestimt havre och hostvete. Arbetet omfattade en hel
vixtodlingssdsong, fran sadd till skord av havren samt sddd och uppkomst av hostvetet.
Arbetet i filt syftade till att undersoka bearbetningsresultatet vid grund bearbetning med
Carrier jamfort med andra bearbetningsmetoder, bdde med och utan pléjning. Aven
formagan att initiera arvsidds- och ograsgroning undersoktes. Efter sddd gjordes
undersokningar av grodans forutsdttningar, sdsom sabaddens utseende, sabaddens
aggregatsammansittning samt vattenhalterna i och under sdbédden och slutligen grédans
och ogrisets uppkomst. Vid slutet av sdsongen bestdmdes skorden av havren.

Resultaten fran filtundersokningarna kompletterades med en litteraturstudie om grund
bearbetning fore spannmalssadd, varbearbetning pa lerjordar utan foregaende
hostbearbetning, samt nagra erfarenheter fran andra forsék med grund bearbetning med
Rexius Carrier gjorda i Storbritannien och Frankrike.



LITTERATURSTUDIE

Bearbetningsdjupets betydelse for gridan

Den grunda bearbetningen som behandlas i denna undersékning innebér ett arbetsdjup pa
cirka 5-7 cm. Detta djup &r, som namnet antyder, grunt, om man jaimfor med andra
metoder for plojningsfri primérbearbetning sdsom bearbetning med kultivator eller
tallriksredskap. For att dessa redskap ska gora en god genombearbetning bor de arbeta till
minst 10 cm, men helst ndgot djupare.

Olika bearbetningsdjup medfor att luckerheten 1 matjorden &r olika. Ett sétt att kvantifiera
luckerheten, det vill sdga motstandet mot rotpenetration, &r att gora
penetrometermitningar i matjorden (ofta till cirka 50 cm). Arvidsson (1997) har 1 ett
langliggande f6rs6k med olika bearbetningsdjup (R2-4027) konstaterat att det inte
foreligger nagra mitbara skillnader i motstdnd i den bearbetade jorden. Under
bearbetningsdjup har jorden sjilvfallet ett hdgre motstand, vilket medfor att ett grundare
bearbetningsdjup ger ett hogre penetrationsmotstind nidrmare ytan.

Skordevérdena i ovan ndmnda {orsok visar att trots att skillnader i bearbetningsdjup
foreligger, paverkas skorden mycket méttligt. Ett medel {or sdsongerna 1991-99 visar att
om konventionell plojning gavs relativtal 100 sa hade de plojningsfria leden 98 for
kultivator till 10 cm, 98 for kultivator till 15 cm, 100 for kultivator till 20 cm och 97 f6r
tallriksredskap till 10 cm. (Arvidsson, 2001)

Vid Avdelningen f6r Jordbearbetning genomférdes under 1970-talet ett f6rs6k med grund
bearbetning. Man jamforde da pl6jning och pldjningsfri bearbetning med tallriksredskap
med endast grund bearbetning utford av tallriksredskap och fris (R2-4005). I medeltal
under de sex ar férsoket fanns uppstod inga signifikanta skordeskillnader mellan olika
behandlingar. Man konstaterade att, om halmméngden fors bort varje ar, om man alltid
anvinder dubbelmontage och om ogréset hélls pd en lag niva si har plojningsfri odling
med endast grund bearbetning goda forutsitiningar. (Rydberg, 1979)

Forsok med grund bearbetning utanfor Sverige

Vid Arable Research Center (ARC) i Storbritannien har forsok med grund bearbetning
med Viderstads Rexius Carrier genomforts under sédsongen 2001. Forsoken har syftat till
att undersoka odlingskostnaderna mellan nagra olika system att etablera ett vete efter
vete. I forsdken ingick led med direktsadd med Véderstads Rapid utrustad med System
Disc-f6érredskap, en 6verfart med Rexius Carrier med efterfoljande rapidsadd och plog
och tung tiltpackare. Forsoken &dr beldgna i Andover 1 sydvéstra England pa en flintrik
mjilig mellanlera. Hosten 2000 var 1 England, precis som 1 Sverige, mycket blot.
Forhallandena vid bearbetningarna bendmndes som farbara, men inte mer”. (Poole,
2001)
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Forsoksresultaten visade att det inte blev ndgra signifikanta skillnader mellan leden vad
avser skorden, men att skérdenivén i de plojningsfria leden trots den bl6ta hosten blev
anmarkningsvért hog, néra 9 ton/ha. En plantrdkning pa varen visade tendenser till att
bestandet var tunnare 1 de direktsddda och grunt bearbetade leden, men en kraftig
bestockning och en senare mognad medférde en upphdmtning till samma skérdeniva som
de plojda leden. Ogrésnivierna i leden visade inga signifikanta skillnader, men en
tendens fanns att det var mer ogris i de plojda leden. (Poole, 2001)

For att kvantifiera halmnedbrukningsgraden av grund bearbetning jamfort med direktséddd
gjordes en visuell bedomning efter sadd av antalet procent av den totala ytan som ticktes
av skorderester. Resultaten visade att en ¢verfart med Carrier reducerade mingden halm i
ytan med 15-20 %. Penetrometermétningar i de olika leden visade att de pl6jda leden var
signifikant mjukare &n de icke plojda, orsakat av den djupare luckringen vid plojning.
(Poole, 2001)

Pagaende franska forsok startade 1970 visar att ytlig bearbetning eller direktsadd kraftigt
okat mullhalten i ytan samt att motsvarande minskning uppstétt lingre ned i matjorden.
Konsekvent grund bearbetning har medfort att den trafiksula som vid jordbearbetning
med plog patriffas strax under plogdjup, med tiden férsvunnit, varvid rotpenetration
underldttas och vattengenomsldppligheten 6kar. I férs6ken har ocksa minskad férekomst
av Ortogrés noterats vid endast grund bearbetning, medan problemen med rotogrisen
6kat. Endast smé skordesédnkningar har uppmitts for grund bearbetning. De ar
skordesénkningar har konstaterats, har man oftast kunnat relatera dessa till besvérliga
skordeforhallanden aret innan, med mycket halm eller svara packningsskador efter
troskan. Om packningsskador uppstétt har den plojningsfria bearbetningen svarare dn
pléjningen att reparera skadan. (ITCF, 2000)

I en annan fransk undersdkning av ett stérre antal gardar har man konstaterat att antalet
manstimmar per ar minskar med 30-50% om man stéller om till helt pldjningsfri odling.
Dock bér man rdkna med att antalet mojliga féltdagar minskar nagot eftersom
upptorkningen infor sddden, om det kommit regn efter avslutad bearbetning, tar nigon
eller ndgra dagar extra. Den franska undersékningen konstaterar slutligen att om man kan
na en tillfredstdllande inblandning bor man inte bearbeta djupare 4n 5 cm. D4 far man en
billig, snabb primérbearbetning, samtidigt som man vid detta djup bast initierar ograsfron
och arvséd att gro. (ITCF, 2000)

Sab#ddens egenskaper vid plojningsfri odling

Sabddden syftar till att ge utsidet bista mojliga forutséttningar for uppkomst och vidare
tillvaxt. Sabadden ska ge god kontakt med utsddet, innehalla tillrackligt med fukt,

skydda mot avdunstning samt ej bilda en skorpa som hindrar uppkomst. Vid plojningsfri
odling finns en varierande méngd véxtrester kvar 1 ytan och ned till sddjup. Detta stiller
krav pd den teknik som anvinds. Redskapen som anvénds vid sdbdddsberedning och sadd
far ej fyllas av halm, utan maste ha god genomslépplighet. For sdmaskinen #r skivbillar
klart att foredra, vilka klarar stora méngder halm vid sadd. (Henriksson et al, 1980)
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Redskapen bor genom bearbetning skapa en tillricklig méangd finjord for att sédkerstilla
god kontakt med utsiddet, samt ge en nagot grévre yta som minskar
slamningsbendgenheten vid regn. I pljningsfri odling bestér sdbddden till viss del av
halm. Den halm som finns i sdbddden ger positiva effekter i form av att ytan blir mindre
slamningsbendgen samt att halmens ljusare fdrg okar solreflektionen, varvid sdbddden
blir ndgot svalare och avdunstningen minskar. Halmférekomst i sabddden kan samtidigt
ge den negativa effekten att kontakten mellan jord och utsdde minskar. (Rydberg, pers.
medd.)

Sadd av hostgrodor vid plojningsfri odling dr sdllan nagra problem, sa lange
halmméngden ej blir besvirande for sdmaskinen. Hostregnen medfor att kraven pa
sabdadden &r ldgre. Det &r dock av vikt att utsddet myllas ned tillrdckligt. Varsadd medfor
hogre krav péa andelen finjord, sé att kontakten mellan fr6 och jord blir tillrdcklig.
(Henriksson et al, 1980) Erfarenheter fran praktiskt jordbruk visar att halmen i allménhet
ar sprodare pd varen dn pa hosten och om halmméngden r ringa gar det da dven att s&
med en samaskin med slapbill.

Primérbearbetning pa varen infor varsadd

Eit av de allvarligare problemen i svenskt jordbruk idag &r det i vissa omraden ganska
omfattande kvavelidckaget ur jordbruksmarken till vattendrag, sjéar och hav.,
Omfattningen av kvdveldckaget fran akerjorden beror till viss del av mineraliseringen av
kvive under de arstider dd marken inte 4r bevuxen av en kviveupptagande groda. Att
minska kviveldckaget fran akermarken &r av stort jordbruksekonomiskt vérde likvil som
miljomaissigt/samhillsekonomiskt. Darfér har forskningen under ett stort antal ar
fokuserat pa att forsdka kartlagga och kvantifiera lickaget samt forséka foresla
motatgérder. Jordbearbetningsforsok visar att “tidpunkt for jordbearbetning pa hosten och
val av metod starkt paverkar mineraliseringen av kvive i marken under hésten och
vintern, och ddrmed &ven risken for utlakning av kvdve.” (Stenberg & Aronsson, 1999)

En senarelagd primérbearbetning dr alltsa positivt ur kviveldckagesynpunkt. Ett
alternativ &r da att viinta med primérbearbetningen, vilken oftast &r plojning, dnda till
varen. P4 styv lera och mellanlera ger dock varplgjning oftast daliga betingelser for
grodan, med 14g skord som f6ljd. Som exempel kan ndmnas ett férsok dir varplojning till
varspannmal gav halv skord jamf6rt med hostpldjning, pa en jord med 36% ler
(Svantesson, 2002).

Ett komplement till senarelagd bearbetning 4r att sa in en finggroda med till exempel en
vallfréblandning. Fanggrodan sas in i vixande spannmal dér den etablerar sig i botten pa
bestandet och finns pa plats nir spannmalen skordas. Fanggrddan tillvaxer markant efter
spannmaélsskorden, varpa den konsumerar mycket av det under hosten frigjorda kvivet.
En vélvidxande finggréda kombinerat med senarelagd nedbrukning av finggréda och
véxtrester har i fors6k minskat kviveldckaget pa en littjord med 1 medeltal 15-17 kg N/ha
och ar. (Hessel, Tjell & Aronsson, 2000)
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Tillimpningen av denna metod med fanggréda och senarelagd bearbetning for att minska
kviveldckaget har snabbt vunnit gehdr hos lantbrukarna, helt sdkert tack vare det
ekonomiska miljostdd som Statens Jordbruksverk tillhandahdller. Stodreglerna ger 900
kr/ha och ar for fanggrédan och 400 ki/ha och ar for varbearbetning. Stodet betalas ut i
sex ldan i Sverige; Kalmar, Gotlands, Blekinge, Skane, Hallands och Vistra Gotalands lan.
(Jordbruksverket, 2001)

MATERIAL OCH METODER

Allmédnt om forséken

I examensarbetet har undersdkningar gjorts i tre olika férsoksserier. Dessa beskrivs nedan
i den kronologiska ordning som de startades.

Den forsta forsoksserien, kallat ”"Minimerad hostbearbetning till varsddd” med nummer
R2-4122, inneholl ett forsok och anlades hosten 2000. Forsoket var mest tdnkt som ett
vigledande test, dir analyserna endast bestod i skorden kompletterad med en plant- och
ograsrakning. Forsoksserie R2-4122 avslutades i och med skérden 2001, och togs sedan
in i forsoksserie R2-4125 (se nedan).

Nista forsoksserie att laggas ut var ”Véarsadd vid utebliven hostbearbetning med
fanggroda”, nummer R2-4123, som startades viren 2001

Den tredje forséksserien som ingér i examensarbetet dr ”"Grund bearbetning till hostsad”,
nummer R2-4125, som lades ut infér hosten 2001.

Forsoksplatser

R2-4122

Forsoket var utlagt ca 50 m s6der om s6dra infarten till Ultuna. Jordarten pé platsen var
styv lera med en lerhalt pé ca 40-45%. Stenférekomsten var obetydlig och ogréstrycket
var relativt mattligt. Forfrukten var hostvete.

R2-4123

Forsoksserien omfattade tre forsok, samtliga forlagda pa Saby 2, det vill sdga norr om
vigen mellan Aby gird och Siby gard, strax séder om Uppsala. De tre forsoken
representerade tre lerhaltsklasser; lingst mot Aby gérd fanns ldttlera (20% ler), mitt i
mellan Aby och Siby fanns mellanlera (30 % ler) och ldngst mot Siby fanns styv lera
med en lerhalt pa 40%.
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Ogriéstrycket var relativt patagligt pa de tre platserna och vad det géller stenforekomsten
fanns ingen sten pa latt- resp mellanleran, medan enstaka stenar forekom pa den styva
leran. Forfrukten var korn med vallinsadd.

R2-4125

Forsoksserien omfattade tva forsok. Det ena lades dar R2-4122 14g, och blev séledes en
direkt fortsdttning pad R2-4122 med exakt samma bearbetningar 1 samma rutor. Det andra
forsoket lades pa Siby 3, séder om vigen mellan Aby gérd och Siby gérd. Lerhalten pa
Ultuna var som ovan ca 40-45%, och pa Séaby 3 ca 15 %. Ogréstrycket var mattligt och
stenforekomsten ringa pa Ultuna, medan ogristrycket pa Siaby 3 var relativt hogt.
Forfrukten pa Ultuna var den havre som odlades 1 forsok R2-4122 och pa Séby var
forfrukten korn med vallinsadd.

Forsoksled
R2-4122

Forsoken lades upp som randomiserade blockférsék med 3 block och sju led i varje
block. Foljande led ingick:

Bearbet.djup

A. Tallriksredskap 2 ggr. + viltning 1 g, efter forsta bearbetningen 10-12 cm

B. Tallriksredskap 2 ggr. 10-12 cm

C. Kultivator 2 ggr. + viltning 1 g. efter forsta bearbetningen 10-15 cm

D. Kultivator 2 ggr. 10-15 cm

E. Rexius Carrier 1 g. + Kultivator 1 g. 5-6 resp.10-15 cm
F. Rexius Carrier 2 ggr. 5-6 cm

G. Konventionell pl6jning + 2 harvningar 20-22 resp. 4-5 cm

Bruttorutorna i led A-D var 6x20 m och i led E-G 10x20 m, detta for att passa in
rutbredden till de maskiner som nyttjats.

R2-4123
Forsoken var upplagda som randomiserade blockférsdk med 3 block och 6 led i varje
block.

Bearbet.djup
A. Hostplojning + 2 harvningar 20-22 resp. 4-5 cm
B. Varplojning + 3 harvningar 20-22 resp. 4-5 cm
C. Rexius Carrier 1 g. 5-7 cm
D. Rexius Carrier 2 ggr. 5-7 cm
E. Varplojning + Rexius Twin 20-22 resp. 6-8 cm
F. Tallriksredskap 2 ggr. + 1 harvning 10-12 resp. 4-5 cm

Bruttorutorna ir i samtliga led 6x20 m.
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R2-4125
R2-4125 inneholl samma forsoksled som R2-4122, men med odling av hostsdd istéllet for
vérsadd.

Jordbearbetning och sadd

I nedanstdende avsnitt redovisas de atgdrder som gjorts under hela sdsongen. De
jordbruksredskap som anvénts finns samlade 1 en komplett redskapsforteckning i
bilaga 1.

Jordbearbetningen under en sésong priglas givetvis mycket av viderleken, nagot som
aktualiserades speciellt under hosten 2001, da stora regnméngder under september
medforde problem med att utféra vissa atgérder med ett tillfredsstdllande resultat. Hela
vaxtodlingssdsongens vider finns 1 tabellform under ” Véderleken under
véxtodlingssdsongen 2001”.

R2-4122

Forsta bearbetningen gjordes i led A-F den 12 september. Led A och C viltades samma
dag. Hostplojningen i led G gjordes den 18 september. For att erhalla god spillsidds- och
ogrisgroning avvaktade man med andra stubbearbetningen. Rejéla hostregn {611 nu, varpa
man till sist blev nddgad att ta beslut om bearbetning trots att det var mycket fuktigt.
Andra bearbetningen genomfordes den 5 oktober med ett ganska ojaimnt resultat, sérskilt
vad det géllde korningen med Rexius Carrier. Den av tallrikarna 16sgjorda jorden
fastnade pa viltringarna, 16sgjordes av avskraparna, kastades upp i luften och landade till
ett klumpigt och kokigt resultat.

Varbruket inleddes med att led G harvades 2 ganger, varpa hela forsoket rapidsdddes den
2 maj med havre av sorten Stork (196 kg/ha).

R2-4123

Led A hostplojdes den 20 december 2000. Detta var i senaste laget for att kallas
hostplojning, men orsaken var att beslutet om att starta forsokserien drojde.
Varplojningen i led B och E gjordes den 19 april. For att f4 en lagom fukthalt avvaktade
man med tiltpackningen med Rexius Twin till den 2 maj, vilken gav ett gott resultat i alla
forsoken. Nésta insats gjordes den 9 maj, d& led C och D samt tallriksledet F kordes.
Resultatet blev mycket bra med god sdnderdelning och en jamn yta, speciellt i
Carrierleden. Efter tallriksredskapet blev resultatet dock ganska grovt.

Dagen efter, den 10 maj, harvades led A, B och F. Direfter foljde havresadd med
kombirapid. Havresorten var Stork med utsddesgivan 200 kg/ha.

For att ge speciellt led E en rimlig chans viltades forséken 1 sariktningen den 14 maj,
efter genomford sabdddsundersokning. Problemet i led E bestod i att sadden fordréjdes
pa grund av forseningar med leveransen av Carriern, varpa led E hann torka for mycket
fore sadd.
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R2-4125

Den 24 augusti inleddes bearbetningarna med stubbearbetning i led A-G. Jorden var
precis lagom fuktig f6r bearbetning, med en god sonderdelning och med tillfredsstillande
ytjimnhet efter samtliga maskiner som foljd. Led A och C viltades samma dag.
Pléjningen genomfordes den 29 augusti. Nér plogtiltorna hade borjat torka, den 5
september, harvades de plojda leden en gang for att minska arbetsbehovet vid
satidpunkten.

Det intensiva regnandet under de foljande veckorna efter forsta bearbetningen medforde
att den andra bearbetningen med efterféljande séddd flyttades framat i tiden forbi den
tankta satidpunkten.

Regnet medforde att tanken pa att fa samma satidpunkt pa bade Ultuna och Séby, varfor
Ultuna fick vénta till om det eventuellt skulle vara torkvéder sa pass manga dagar i f6ljd
att leran kom att bli bearbetbar.

Saby-forsoket bearbetades i samtliga plogfiia led den 17 september. Dagen efter, den 18
september sdddes hostvetet (Kosack, 220 kg/ha) en rapidsdmaskin.

Efter en del tvekan genomfordes andra bearbetningen vid Ultuna-allén den 24 september.
Vattenhalten 1 marken var p4 grinsen till for hog. Resultatet efter Carriern
tillfredsstillande, men tillrdckligt jamt for att kunna sa med en rapidsamaskin. Den 25
september saddes forséket med 220 kg Kosack per ha.

Vixtniringstiliforsel och viixtskydd

R2-4122

All vaxtnéring tillférdes vid sddd med kombisdmaskinen Rapid. Givan var 274 kg/ha av
godselmedlet NPS 27-5-3.

Vixtskyddsinsatserna 1 forsoket bestod i en ogriasbekdmpning den 6 juni med 1,4
tabletter Harmony + 1 liter MCPA per hektar.

R2-4123

All vixtnéring tiliférdes vid sadd med kombisdmaskinen Rapid. Givan var 251 kg/ha av
godselmedlet NPS 27-5-3.

For att minska den ins&dda vallens betydelse till rimliga nivéer applicerades ett
totalverkande preparat, Avans, den 27 april 1 de led som inte skulle plojas, det vill sidga
led C, D och F.

Den 13 juni bekdmpades ogras i forsdken med 1 tablett Express och 1 liter MCPA per
hektar.

R2-4125

Forfrukten 1 det forsdk som lag pa Séby 3 var som ovan ndmnts korn med insddd. Vallen
var vid skord av kornet kraftigare &n berdknat. For att minska vallens konkurrerande
verkan bekdmpades den med Avans samma dag som kornet troskats, den 23 augusti.
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Ett par veckor efter avslutad uppkomst broddbehandlades hostvetet med 1,0 liter Sportak
per hektar.

Skord

R2-4122

Forsoket skordades den 23 augusti, d& havren holl en vattenhalt pa ca 15%. Skoérden
gjordes med en parcelltroska med ett troskdrag centralt i varje ruta. Den troskade ytan var
2,40 x 13 m, det vill siga 31,2 m”.

R2-4123
Forsoken skordades den 31 augusti, d& havren holl en vattenhalt pa ca 17,5%. Skorden

gjordes med en parcelltroska med ett troskdrag centralt i varje ruta. Den troskade ytan var
2,40 x 13 m, det vill siga 31,2 m®.

Analyser i filt och pa laboraterium

Sabdddsundersékning

Vid sdbidddsundersokning anvindes utrustning framtagen vid Avdelningen for
Jordbearbetning, Institutionen for markvetenskap, SL.U, Uppsala.

En ram, 10 cm hég och med innermatten 0,4x0,4 m, trycktes ned 4-5 cm. P4 ett av
ramens yttre horn var en vinge med matten 0,25%0,4x0,1 m fést pa gangjarn. I ramen
mittes storsta och minsta avstand fran ytan till ramens kant och noterades for att ge ett
matt pa ytans jaimnhet. Den av bearbetningen 16sgjorda jordfraktionen i ramen sopades
samman med mjuk borste (vanlig diskborste) och &stes upp i en graderad cylinder vilken
var kalibrerad efter ramens matt for att ge sabaddens méktighet direkt i cm, se bild 3,
figur A. Diérefter méttes aterigen storsta och minsta avstand till ramens kant enligt
tidigare. I vingen séllades jorden ner till ovan ndmnda botten i ett sdll med tva olika
maskvidder vilket gav tre olika fraktioner, >5 mm, 2-5mm och <2mm, figur B och C.
Volymen av de tre fraktionerna méttes och gav ett matt pa sdbdddens sammansittning,
avseende aggregatstorlek. I mellanfraktionen, 2-5 mm, rdknades antalet kdrnor. Fér en
mer detaljerad beskrivning av férfarandet vid sdbdddsundersdkningen, se Kritz (1976).

Bild 3. Sabdddsundersokning, efter Kritz (1976)
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Sabaddsundersokning gjordes forsta gangen direkt efter varsaddden 1 forsokserie R2-4123.
Forsoken sdddes den 10 maj, varpé sdbdddsundersékningen genomfordes den 11 och 12
maj. En sdbdddsunderstkning gjordes ocksé efter hostvetesddden 1 forsoksserie R2-4125.
Dir gjordes understkningen 1 Sabyforsoket den 18 september, direkt efter sadden, och
den 27 september i Ultuna-forsoket, tva dagar efter sddden.

En sdbdddsundersdkning per ruta utfordes med systematisk lika placering i de olika
rutorna. Provet togs ut mitt i rutorna i ldngsled och ca 1,5 m innanf6r rutans avgransning,
utanfor skérderutan. Dock fick placeringen léngsled 1 rutan &ndras i Carrier-leden i férsok
R2-4125, dér en rutbredd pa 10 m och en maskinbredd pa 6,50 m orsakade en kraftig
overlappning 1 mitten av rutan. Alla analyser genomférdes darfor i dessa led ca 1 meter in
frén kanten.

Vattenhalt i och under sabddden

I samband med sdbdddsundersdkningen togs tva prov per led, ett frén sabidden och ett
fran sabotten, for analys av vattenhalt. Provtagningen standardiserades genom att hilla ut
jorden fran cylindern for bestdmning av sabaddens miktighet i ett separat kérl. Jorden
blandades om och provméngden holls konstant mellan leden med hjélp av en plastskopa
med volymen 0,6 dm®. Jorden i sabotten 16sgjordes och samlades liksom tidigare
beskrivet i ett separat kirl. Efter omblandning och provtagning samlades jorden fran
respektive djup i plastpasar f6r vidare analys pé laboratorium. Jorden 6verf6rdes till
plastburkar och vigdes in med hjélp av en preparatvig. Proven torkades under tre dygn
vid en temperatur av 105 °C, varpa en ny végning gjordes.

Plantrdkning

En stdlram med innermétten 0,5*0,5m placerades systematiskt ca I m pa var sida om en
tankt centrumlinje 1 rutan och 3 m in i rutan i varje led. Forfarandet minskar det
systematiska fel som kan uppsta om man godtyckligt viljer ut provpunkter i rutorna. Det
totala antalet plantor i ramen rdknades och noterades. Vid varje rakningstillfille
genomfordes 2 plantrakningar per ruta i férsoken, dir sedan ett medelvérde far
representera rutans plantantal.

Plantrakningar genomfordes i samtliga forsok. I R2-4122 gjordes en plantrakning den 22
maj. I R2-4123 riknades det vid tva tillfdllen, det forsta vid uppkomst i det héstpl6jda
ledet, 14 dagar efter sadd (24/5), och det andra vid avslutad uppkomst 1 samtliga led, ca
en manad efter sadd (6/6). Forfarandet kan ge ett matt pa skillnader i uppkomsttid mellan
de olika behandlingarna.

I det hostsddda R2-4125 rdknades det vid ett tillfille 1 varje forsok, ca tre veckor efter
sadd pé respektive plats, ndmligen 16 och 25 oktober.

Ogrdsrdkning

Vid ogrésrakningen var forfarandet precis det samma som vid plantrikningen, med
samma systematiska sitt att bestdimma rdakningsplats samt med samma stalram.
Ograsrékningarna omfattade endast 6rtogrés.
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Ograsrakningar gjordes i samtliga forsok. I forsok R2-4122 och R2-4123 réknades det
under férsommaren, ndrmare bestdmt den 22 maj och den 8 juni. I forsoksserie R2-4125
gjordes tva ograsrdkningar, dels rdknades antalet ogrés 1 samband rakningen av
spillsiddsplantorna efter forsta bearbetningen (se nedan), dels rdknades antalet ogris
samtidigt som plantrakningen av hostvetet gjordes. De olika rdkningarna skedde for
Saby-forsoket den 11 september respektive den 16 oktober, och for Ultuna-forsoket den
12 september samt den 25 oktober.

Spillsddsrdkning

For att se om de olika bearbetningsmetoderna gav olika forutsdttningar for spillsad att gro
raknades antalet spillsddsplantor som kom upp efter forsta bearbetningen.
Spillsadsrakningens forfarande var helt identiskt med de ovan beskrivna rakningarna.

Spillsadsrakningen utférdes endast i forséksserie R2-4125. Riakningen gjordes nir man
bedomde att det snart var dags fo6r den andra bearbetningen. Meningen var att vénta s
ldnge att all arvsdd som hade ritt betingelser for att gro, skulle ges chans att gro. Vid
tidpunkten for spillsddsrakningen var havren respektive kornet 5-8 cm hogt och
bestanden var flickvis mycket tdta. Detta var speciellt patagligt pa Saby. P4 Ultuna var
spillsddsgroningen av havren mindre kraftig, men dock klart pdtaglig, se bild 4.

Bild 4. Andra bearbetningen av R2-4125 vid Ultuna-allén. Spillsdden har frodats ldnge
och nu stundar snart hostsadden.

Mdingd skorderester i ytan efter stubbearbetning

For att kunna jamfora de olika maskinkombinationernas formaga att blanda ned halm,
boss och stubb gjordes antagandet att den miangd halm som inte fanns kvar pé ytan var
nedblandad. For att pa ett rationellt sétt ta reda pad méngden halm i ytan bestimdes att
méingden halm, stubb och boss korrelerades till den ytan skorderesterna tackte pé
markytan. Samtliga rutor fotograferades efter andra bearbetningen men innan sddden for
att fanga bearbetningsresultatet fran de olika maskinkombinationerna.
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For att ge varje fotografi samma forutsittningar konstruerades ett mycket stabilt stativ.
Stativets ben stdlldes in sé att kamerans hojd dver marken hela tiden var de
rekommenderade 170 cm. Kamerans brannvidd var 50 mm och den film som anvéndes
var KODAK Elite Chrome ISO 100. Ovriga instillningar éverlits till kamerans
automatik. (Lofkvist, pers. medd.)

Sjdlva fotograferandet foregick enligt foljande procedur:

Tva kort per ruta togs. Dessa tva togs 3 m pa var sida ifran en téankt langsgiende mittlinje
tvirs igenom rutorna. Korten togs sdledes inne i de blivande nettorutorna, detta for att
sakerstilla att redskapen hade natt fullt djup i rétt hastighet. Nar stativet placerats vagritt
pé en plats vattnades markytan med en sedvanlig vattenkanna forsedd med stril. Méngden
vatten per fotograferad yta var cirka 2-3 liter vatten pa en yta som var ungefir 0,5-0,7 m*.
Anledningen till bevattningen var att forséka 6ka kontrasten mellan jorden och
skorderesterna. Nar marken blev blot morknade jorden medan skorderesterna ljusnade
nagot eftersom lite av den jord som fanns pa skorderesternas yta tvéttades av, se bild 5.

Bild 5. Fotografering av halmmdngden i ytan efter andra bearbetningen i forsok R2-4125
pa Sdby den 17 september. Notera jordens mérkare fdrg under stativet till foljd av
bevattningen. Fotograf Johan Karlsson kontrollerar skérpan innan han kndpper av.

For att minimera paverkan av olika ljusforhéllanden var det 6nskvért att fotografera vid
en jamn och l4tt molnighet. Detta for att & s& mycket ljus som mdjligt, men med sé lite
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skuggor sa mojligt. Vid fototillfillet pa Séby, den 17 september, var forhallandena goda
med en hogt stdende sol skymd av ett 14tt dis. Tyvérr férsvann molnigheten innan block
tre fotograferades, vilket 6kade ljusinstralningen négot.

Nir halmnedbrukningen 1 Ultuna forsoket skulle fotograferas, den 25 september, var
védret inte lika gynnsamt; en stralande hostsol utan ett enda moln i sikte. Oundvikligen
blev det mer skuggor pa kortet, bade skuggor fran jordens struktur och fran stativets ben.
For att minimera skuggningen fran stativbenen vreds stéllningen med solens rorelse och
alltsa togs ingen hénsyn till bearbetningsriktningens forhallande till kortets orientering.
For att underlitta bestdimningen av skalan pé fotografierna togs vid borjan av varje
fototillfille ett par kort dér en linjal med tydlig skala placerats pd marken.

Efter framkallning digitaliserades bilderna i en scanner.

For sjdlva bildanalysen anvindes tvé program, dels Adobe Photoshop, for redigering av
ljusforhallanden, firgsammanséttning samt storlek, dels WinRizho, ett program utvecklat
for analys av rotmassa, som nyttjades for att bestdimma hur stor del av bilden som var
halm.

Efter omfattande utprovning av bildbehandlingsmetoden konstaterades att bilderna frén
Séby var klart anvidndbara, men att Ultunabilderna var omdjliga att analysera med korrekt
resultat. Den direkta orsaken var den kraftiga sidoinstralningen av solljus, som medfrde
mycket ljusa forhéllanden pa solsidan av en jordklump, medan skuggsidan blev néstan
svart. Dessa ljusforhallanden gjorde det omdojligt for bildanalysprogrammet att sérskilja
halm fran jord.

Skord

I samband med skérden graderades strastyrkan samt méngden gronskott i varje ruta.
Avkastningsvirdena korrigerades med vattenhalten sa att alla resultat géllde vid 15 %
vattenhalt.

Penetrometermdining

Penetrometermétningar av jordmotstdndet ned till 50 cm gjordes med en penetrometer
utrustad med automatisk logger. Penetrometern hade en kondiameter pa 10,8 mm och en
konvinkel pa 30 grader. Loggning av métvirdet gjordes varannan centimeter. Totalt
gjordes 15 stick per ruta i en diagonal tvirs 6ver nettorutan. For att undersoka eventuella
vattenhaltsgradienter som kan paverka jordmotstdndsmétningen togs i samband med
mittillfallet vattenhaltsprover med ett jordborr. 5 stick per ruta gjordes. Varje stick var
uppdelat i 4 fraktioner, 0-10 cm, 10-20 cm 20-30 cm och 30-50 cm. Jordproven végdes
sedan fore och efter tre dygns torkning i 105 °C, varpa vattenhalten berdknades.

Penetrometermétning av jordmotstdndet gjordes endast 1 Ultunaforsoket i serie R2-4125.

Detta for att littare kunna finna skillnader eftersom forsoksplatsen &r behandlad pa
samma sitt under tva sdsonger. Métningen gjordes den 14 december.
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Viderlek under vixtodlingssisongen 2001

Sésongen 2001 var lite besviérlig vixtodlingsméssigt. Relativt sma nederbordsméngder
under vér och férsommar medforde ett lindrigt varbruk utan férseningar. Dock fortsatte
nederbordsbristen 1dngt in pa sommaren med torkproblem for speciellt varsadda grodor
som foljd, se tabell 1. P4 sina hall 1 Uppland var skdrdenedséttningen i varspannmalen pa
grund av torkskador mycket kraftig, dock klarade sig forsoken i detta arbete relativt vil.

Tabell 1. Viderdata for mars till oktober 2001 fran Ultuna klimatstation

mars april
Medeltemperatur (°C) 12 54

juni juli augusti  september  oktober
Lo 16l 118 89

19611990 Uy

e

08
o183

656

Under hosten 1611 stora regnméngder. Troskningen genomfordes utan stdrre problem,
dock med relativt htga vattenhalter. Nar bearbetningen infor hostsadden skulle inledas i
slutet av augusti, f6ll stora méangder regn. Bland annat 611 63 mm den 27 augusti. Jorden
hade efter dessa méngder svart att torka. Som tabell 1 ovan visar {61l 1 augusti dubbelt s&
mycket regn som ett normalédr. Hostsddden blev dédrfor férsenad och fick ske under ibland
véldigt blota férhallanden. For att battre dskadliggéra regnets inverkan pa héstens
bearbetning och sadd finns ett diagram i bilaga 2.

Statistik

Samtliga resultat har genomgatt en statistisk analys for att utréna huruvida signifikanta
skillnader mellan leden foreligger. Dessa signifikanser 4r nedan redovisade i tabeller eller
116pande text. Samtliga jaimforelser har gjorts enligt Bonferronis t-test (multipla t-
metoden).

RESULTAT OCH DISKUSSION

R2-4122

Plantrdkning.
Bestandet var vid rdkningstillfillet relativt jamnt, med fa synbara skillnader. Jimnheten
medforde att inga signifikanta skillnader kunde pavisas.

Noterbart var att led A, tallriksredskap 2 ganger med en viltning mellan, hade en tendens

till att innehalla fler plantor &n led D, kultivator 2 ganger och led G, konventionell
plojning.
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Ogrdsrdkning
Forekomsten av Ortogrés skilde sig ej signifikant mellan leden. Ogréisantalet var dock
oerhort varierande, och verkade nédrmast slumpmaéssigt fordelat inom hela forsoket.

Skord

Skordevirdena visade en tendens till att 6kat bearbetningsdjup gav okad skord. Dock var
inga skillnader signifikanta. I tabell 2 nedan visas skordevirdena kombinerat med
relativtalen, dir referensledet 4r konventionell hostplojning med relativtalet 100.

Tabell 2. Skord av havre i forsok R2-4122. Notera att ett 6kat bearbetningsdjup tenderar
att ge hogre skord

 Leda . Skird  Relativtal
A: Tallrikredskap 2 ggr. + viltning 1 g. (10-12 c¢m) 5070 93
B: Tallriksredskap 2 ggr. (10-12 cm) 5280 96
C: Kultivator 2 ggr. + viltning 1 g. (10-15 cm) 5310 97
D: Kultivator 2 ggr. (10-15 cm) 5370 98
E: Carrier 1 g. + Kultivator 1 g. (5-6 och 10-15 cm) 5040 92
F: Carrier 2 ggr. (5-6 cm) 5000 91
G: Konventionell plojning (20-22 cm) 5480 100

Vid skorden bedomdes strastyrkan till 90 % i samtliga led. Antalet gronskott var endast
ett fatal.

R2-4123

Sabdddsundersiokning

Resultaten fran sabaddsundersékningen redovisas 1 texten parametervis parallellt for de
tre forsoken. Resultaten fran sdbidddsundersdkningen med signifikansgrianser finns dven
sammanstillda i tabell 3.
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Markytans jdmnhet

Undersokningen av markytans jaémnhet gav olika resultat beroende av lerhalt. Fér den
latta leran respektive mellanleran erh6lls inga signifikanta skillnader. Den styva jorden
uppvisade skillnader f6r parametern pa trestjarnig signifikansniva (*** ; p<0,001), se
tabell 3.

Tidpunkten for bearbetning pa en lerjord paverkar ytans jamnhet starkt. Dexter och Bird
(2000) har visat att jordens vattenhalt vid bearbetning av lerhaltiga jordar pé véren
paverkar graden av sonderdelning och sortering. De tre olika jordarterna i forsoket har
bearbetats med Rexius Twin pad samma dag vilket indikerar att de har olika vattenhalter
beroende pé skillnaderna i lerhalt. Lerhalten paverkar vidare bindningarna mellan och
inom aggregat. Resultatet visar att kérningen, pa 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. Den optimala vattenhalten for bearbetning ar enligt
Dexter och Bird (2000) 0,9 ganger jordens undre plastisitetsgrins. Den undre
plastisitetsgrinsen definieras som den vattenhalt vid vilken en nyligen bearbetad jords
konsistens dndras fran plastisk till sonderfallande.

Bearbetningdjup

Av variansanalysen framgick att det forelag signifikanta skillnader mellan leden for
bearbetningsdjupet pa den ldtta och den mellanstyva jorden, men inte f6r den styva.
Bearbetningsdjupet var inte det samma som sadjupet i dessa forsok eftersom vi satt med
en skivbillsamaskin. Sabdddsundersdkningen &r inte anpassad till plojningsfria system
eftersom dessa ldmnar en stor méngd véxtrester kvar i den analyserade jordvolymen.
Undersokningen paverkas ocksé av graden av aterpackning vid bearbetningen och sédd,
eftersom bearbetningsdjupet styrs av mangden jord som kan sopas loss fran botten. I led
C och D provades det att efter rensopning mer hardhént soka efter det egentliga
bearbetningsdjupet. Det visade sig att botten var 16sgjord men aterpackad av viltringarna
och att vi kunde finna spar efter System Disc-tallrikarna pa avsett bearbetningsdjup (5-7
cm). Verkan av aterpackning mérktes dven i led F, koérning med tallriksredskap, dér
bearbetningsdjupet var storre dn led C och D. Enligt ovan framgick skillnaderna bést pé
den létta jorden vilket presenteras i figur 1.
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Figur 1. Bearbetningsdjup i de olika leden pa ldittlera.

Bearbetningsbottens jimnhet

Pa den ldtta och den styva jorden erhélls inga signifikanta skillnader f6r parametern
bearbetningsbottens jamnhet. P4 mellanleran konstaterades en tvastjirnig signifikans
(** ; p<0,01) for ojamnheten. Led B (varplojning + harvning) gav den ojimnaste ytan.
Det hostplojda och harvade ledet (A) var det andra ledet som signifikant skilde sig frn
de andra genom att ha den jamnaste botten. For 6vriga resultat, se tabell 3.

Resultaten indikerar att redskapens tyngd och markforhallandena vid bearbetning starkt
paverkar bearbetningsbottens jaimnhet. Det varpl6jda ledet pa mellanleran harvades tre
ganger. Harven 4r ett forhéllandevis ltt redskap som inte {6rmétt trycka till botten, 1 de
led dér vi inte haft ndgon inverkan av frost, utan endast fordelat 16s jord vid
bearbetningsdjup. Vid sabdddsundersékningen har den 16sa jorden sopats upp och ldmnat
efter sig en ojamn yta. De tyngre redskapen, Rexius Carrier och Rexius Twin, har tryckt
till sabotten och lamnat en jimnare botten efter sig. I de hostpldjda leden har frosten
sonderdelat aggregat vilket tillatit harven att arbeta jaimnt och utan att dra upp stora
aggregat frin botten.

Kérnforekomst

Det fanns inga signifikanta skillnader vad det gillde antalet k&rnor i jorden ner till den av
bearbetning skapade botten.

Lokala variationer i markf6érhallanden kan ha péverkat djuphéllningen hos samaskinen.
Dessutom kan metoden att undersoka bearbetningsbotten medelst sopning ha paverkat
huruvida det gick hitta k&rnorna.

Aggregatstorleksfordelning

Resultat fran aggregatstorleksférdelningen i sdbddden finns presenterade i tabell 3.
Resultaten indikerar att frostbrytningen, redskapet och antalet 6verfarter var
betydelsefulla for andelen jord <5 mm. Led A och B 4r bada harvade, 2 respektive 3
ganger. Led A har dessutom legat plojt under vintern och dér har frosten tillsammans
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med bevitnings- och upptorkningsprocesser skapat en fin struktur. P4 den litta och den
styva leran har led E den minsta andelen jord <5 mm, detta beroende pa att inverkan av
frost uteblivet och att redskapet inte har formatt sonderdela aggregaten. Det senare kan
bero pa att jorden var for torr vid kérning 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. 1 de led som inte pldjdes var vattenhalten troligen betydligt hogre i ytan, pa
grund av att biomassan bromsat avdunstningen frin markytan, vilket paverkar
sonderdelningen negativt.

Noterbart 4r att en 6verfart med Rexius Carrier har gett en storre andel jord <5 mm &n tva
overfarter med samma redskap, figur 2. Mingden jord péverkades ej av den andra
overfarten. Ddremot 6kade den totala méngden 16sgjord jord, vilket minskade andelen
jord mindre dn 5 mm.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Andel jord < 5mm

Figur 2. Andelen jord i sabddden < 5 mm, medeltal for samtliga forsok.

Vattenhalt i sdbadd

Medelvirdena for vattenhalten i sdbadd (tabell 3) indikerade en fallande gradient fran l4tt
till styv jord. Resultaten antyder att tidsdifferensen mellan primérbearbetning och sadd
samt perioden utan biomassa i ytlagret har paverkat avdunstningen och ddrmed
vattenhalten i sdbddden. For resultat hdnvisas till tabell 3.

Vattenhalt i bearbetningsbotten
Variationerna mellan leden for vattenhalten i botten tenderar att minska med dkande
lerhalt (tabell 3).
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Vattenhalten 1 bearbetningsbotten &r avgorande for uppkomsten. Detta giller sdrskilt i de
fall da sadden utforts med en skivbillsdmaskin som placerar utsédet pa ett instéllt djup,
och séledes ar oberoende av foregaende bearbetningsdjup. Vattenhalten i botten tenderar
att bero pé bearbetningsdjup och bearbetningstidpunkt innan sadd. Dessutom paverkar
méngden biomassa i ytlagret avdunstningen. Skillnaderna mellan véar- och hostplojda led
forklaras av aterskapandet av kapillariteten under vintern i de hostpljda leden.

Enligt Kritz (1983) behovs 6 % vixtillgdngligt vatten 1 den jord dér froet ligger, for att
groningen ska starta. Méangden vixttillgédngligt vatten definieras som aktuell vattenhalt
minus vattenhalten vid permanenta vissningsgrinsen. Vattenhalten vid permanenta
vissningsgrinsen ligger mellan cirka 9 % 1 ldttlera till cirka 18 % i styv lera. (Wilkert m
fl., 1983)

Plantrdikning 1

Resultat fran plantrdkningen i enskilda forsok samt i medeltal av samtliga férsok 14
dagar efter sadd finns redovisade i tabell 4. For att kunna dra generella slutsatser om de
olika behandlingarnas betydelse gjordes en kérning 1 SAS dér ingen hinsyn togs till
platsen som sddan, dvs oberoende av lerhalt. Resultaten framgar av tabell 4.

Tabell 4. Resultat av uppkomsirikning véknat 14 dagar efter sadd. Viirden som ej foljs av
samma bokstav dr signifikant skilda, p<0,05

Led Uppkomst (antal plantor/0,25kvim)
Lattlera Mellanlera Styviera Medeltal
Hostpldjning 79,3 A 83,2 AB 77,3 A 79,9 A
Varplgjning 34,8 BC 83,0 AB 36,0BC 51,3B
Carrier, 1 gang 71,2 A 97,5 A 60,3AB 76,3A
Carrier, 2 gang 72,8 A 83,0 AB 76,8 A 77,6 A
Varploj.+Twin 26,0 C 73,8B 36,5C 42.1B
Taliriksredskap 50,5 B 81,8 AB 78,8 A 70,4 A

For tolkning av resultaten bor ndmnas att 10 mum regn foll 4 dagar efter sadd. For att
forklara skillnaderna i uppkomsttid mellan leden har vattenhalten i botten, nederbord
efter sadd och sabdddens egenskaper stor betydelse.

Sambandet mellan vattenhalten i botten och uppkomst 14 dagar efter sadd studerades
nirmare genom en regressionsanalys presenterad i figur 3, 4 och 5. Resultaten av linjar
regression visade att ett klart samband fanns. Noterbart ar att nederborden 4 dagar efter
sadd kan ha reducerat sambandet.
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Figur 3. Uppkomstens beroende av vattenhalten i sabdddsbotten pa ldttleran
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Figur 4. Uppkomstens beroende av vattenhalten i sabdddsbotten pa mellanleran.
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Figur 5. Uppkomstens beroende av vattenhalten i sabdddsbotten pa den styva leran.
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Sabaddens egenskaper paverkar uppkomsten frimst genom aggregatstorlekens inverkan
pa kdrnornas vattentillgdng. Storre aggregat leder till en sdmre kontakt mellan fré och
jord och dessutom till en rdare yta vilket kan ge en hogre avdunstning (Heinonen, 1985).
I tabell 3 kan man se en tendens till att kérnorna &r placerade ovanfor botten i de
varplojda leden. Detta kan forklara skillnaderna 1 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 fran referensledet A.
En tendens som bor noteras ér att led F, tallriksredskap, uppvisar en sdmre uppkomst dn
dessa tre led.

350

300

250

200

150

100

Uppkomst 14 dagar efter sadd {antal plantor/kv m})

Héstplgjning Vamléjning Canier, 1 gang  Camier,2gang  Vamlgj.+Twin  Tallriksredskap

Figur 6. Uppkomsten efter 14 dagar oberoende av forsdksplats.

Plantrdkning 2

For att undersoka eventuella skillnader i uppkomsttid bestdmdes antalet plantor dven ca 1
manad efter sddd. Resultaten fran denna rdkning visade dock inte pa nagra signifikanta
skillnader mellan leden pé nagon av forsoksplatserna, troligen beroende pé att
plantantalet nu var relativt jimnt 6ver alla led. Jimnheten mellan leden oberoende av
forsoksplats askadliggors i figur 7, déir plantantalet efter 14 dagar lagts in for jimforelse.
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Figur 7. Uppkomsten efter 14 dagar och efier 1 manad oberoende av forsdksplats.

Under de tva veckor som forflot mellan de tva plantrdkningarna har de led som hade en
markant simre uppkomst hdmtat igen stérre delen av skillnaderna. Man kan fortfarande
se en tendens att det hostplojda A-ledet ligger lite hogre dn 6vriga, och att Carrier-leden
har nagot hogre plantantal 4n de 6vriga varbearbetade leden.

Ogrdsrdkning

Resultaten fran ograsrdkningarna visar att det fanns signifikanta skillnader mellan leden i
forsoket med 30 % ler (***) och 40 % ler (¥**), men inte i forsoket med 20 % ler.
Resultaten med signifikansberdkning visas nedan i tabell 5.

Tabell 5. Resultar fran ogrdsrdkningen. Medelvirden med samma bokstav dr inte
signifikant skilda, p<0,05

Led Ortogriisforekomst (ogriis/kvim)

20% Ler 30% Ler 40% Ler Medel
Hostplojning + 2 harv. 293 317 A 485 AB 365 BC
Viérplsjning + 3 harv. 361 385 A 542 A 429 A
Carrier, 1 géng 180 117 B 119C 139D
Carrier, 2 géng 268 142 B 135C 182D
Vérpldj.+Twin 425 403 A 413 B 414 AB
Tallriksredskap + 1 harv. 364 352 A 226 C 314 C

31



Som signifikansredovisningen ovan visar, var det klart mindre ogrés i de plgjningsfria
leden, och speciellt lite 1 Carrier-leden. Mellan Carrier-leden tenderar en verfart gett
mindre ogris 4n tva dverfarter.

I det forsok dér det inte blev nagra signifikanta skillnader, forsoket med 20% lera, var
tendensen densamma; de varplojda leden hade mest ogrds och Carrier-leden hade minst.
Kolumnen lidngst till hoger 1 tabellen ovan, bendmnd "Medel”, 4r det berdknade
medelvirdet for varje led oberoende av plats. Aven medelvirdena visade klar signifikans
f6r minst ogréds i1 Carrier-leden.

Det grunda bearbetningsdjupet &r den troligaste orsaken till att ogrésforekomsten blivit sd
lag i Carrier-leden. De djupare bearbetningarna har dragit upp ograsfro till grobart djup,
medan den grunda bearbetningen bara bearbetat jord dar ogriset redan grott under
foregdende sdsong. Allt ogrds som etablerat sig innan bearbetningen bekdmpades med
totalverkande preparat.

Skord

Variansberdkningen av skorderesultaten visar tvastjarnig signifikans (**) i férséket med
20 % ler och frestjarnig signifikans (***) i de tva 6vriga forsdken. Medelvérden {ran
skorden samt signifikansberdkningen redovisas nedan i tabell 6 och figur 8. Inom
parantes anges relativtalen, dédr det hostplojda ledet har relativial 100,

Tabell 6. Skorderesultat fran forsok R2-4123. Medelvirden med samma bokstav dr inte
signifikant skilda, p<0,05

Led Skérd av havre (kg/ha) vid 17,5% vh.
20% Ler 30% Ler 40% Ler
Hostplsjning + 2 harv. 3990 A (100) 3330 C (100) 3320 A (100)
Vérpljning + 3 harv. 3470 B (87) 3700 B (111) 24208 (73)
Carrier, 1 géng 3910 A (98) 4260 A (128) 3380 A (102)
Carrier, 2 géng 3990 A (100) 4190 A (126) 3510 A (106)
Varploj.+Twin 3270 B (82) 3640 B (109) 2260 B (68)
Tallriksredskap + 1 harv. 3780 AB (95) 4030 A (121) 3400 A (102)
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Figur 8. Medelavkastning i de olika leden.

Generellt blev skillnaderna vildigt tydliga mellan de varplgjda leden och de plojningsfria
leden. Noterbart dr ocksé att det inte i nagot forsék fanns signifikanta skillnader 1 skord
mellan en Carrier-korning, tvd Carrier-kérningar, samt tallriksredskap med en
efterféljande harvning.

Det hostplojda referensledet skiljde sig inte signifikant fran de pl6jningsfria leden i vare
sig forsoket med 20% ler eller i forséket med 40% ler, medan i férséket med 30% ler
blev skorden signifikant 14gst 1 de hostplojda ledet, ndgot som bor kunna anses vara lite
anmirkningsvért. Skordenivéerna var totalt sett nagot laga, medelskorden 1ag pa 3550
kg/ha, sett Gver de tre forsdken totalt. Orsaken kan tdnkas vara en mycket torr vér, se
véderdata i tabell 1, kombinerat med en relativt 1agt héllen kvavegiva (70 kg N/ha), tankt
att minska risken for liggsad.

R2-4125
Spillsddsrdkning

Spillsddsriakningen gjordes strax innan andra bearbetningen, varfor led E och F var
identiskt behandlade. Resultaten visas nedan 1 tabell 7.
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Tabell 7. Spillsddsforekomst uttryckt i antal plantor per kvadratmeter inklusive
signifikansredovisning. Medelvdrden med samma bokstav dr inte signifikant skilda,
p<0,05

~ . ~ UMwna  Siby :
. Led ‘ Plantor/kvm  Grupp Plantor/kvm  Grupp

A: Tallrikredskap 1g. + viltning 1 g. 45,8 AB 36,5 A
B: Tallriksredskap 1 g. 48,8 A 27,8 A
C: Kultivator 1 g. + véltning 1 g. 30,7 BC 30,8 A
D: Kultivator 1 g. 35,0 ABC 39,8 A
E: Carrier 1 g. 13,0 DE 34,7 A
F: Carrier 1 g. 22,3 CD 29,3 A
G: Konventionell plojning 0 E 1,3 B

I Ultuna-forssket uppkom en rad signifikanta skillnader. Signifikansgrupperingarna
Overlappar dock som synes varandra i hog grad, vilket leder till att inga klara slutsatser
om metodernas effektivitet vad det giller spillsddssgroning kan dras. Intressant dr dock
att leden med tallriksredskap har gett signifikant béttre groning dn Carrier-leden. Detta
forhdllande borde vara tvdrt om, eftersom tallriksredskapet begraver en del kdrnor pd ett
djup som inte torde gynna uppkomst.

Viltningen 1 led A och C har inte medfort ndgon som helst effekt pa spillsddsgroningen.
Om hosten varit torr, hade viltningen troligtvis haft positiv effekt pa uppkomsten, pa
grund av bittre kontakt mellan jord och fré med 6kad vattentillgang som foljd. I arets
forsok blev forhallandena de omvénda, det f61l ca 70 mm regn dagarna efter
bearbetningen. Viltning i led A och C tenderade snarare forsvara uppkomsten.

Saby-forsoket har det plojda ledet f6ga 6verraskande sdmre spillsddsuppkomst &n dvriga
led. I de oplojda leden var spillsddsuppkomsten mycket jamn, vilket ocksa
signifikansberdkningen aterspeglar.

Ogrdsrdkning 1

Denna ograsrakning gjordes samtidigt som spillsddsrikningen ovan. Ogrésuppkomsten
var vildigt varierande, dven inom leden. Variationen ledde till att inga signifikanta
resultat kunde pavisas. Noterbart var att Carrier-leden placerade sig hogt vad det géller
ogriasuppkomsten pa bade Ultuna och S&by.

Mdingd skorderester i ytan efter stubbearbetning

Som beskrivs i "Material och metoder” saknas resultat fr&n Ultuna eftersom
ljusforhéallandena var sddana att bildanalysen misslyckades med att korrekt analysera
bilderna.

Resultatet fran bildanalysen pa bilderna tagna i Saby-forsoket dskadliggors nedan i figur
9.
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Figur 9. Medelvdirde av procentandelen skérderester i ytan i Scbyforsdoket.

Som figuren ovan visar dr skillnaderna i procent inte stora. Dock stimmer férhallandena
mellan leden relativt vdl med vad man kan bedéma bara genom att titta pa bilderna. De
faktiska procentsatsernas precision bor dock behandlas med viss forsiktighet pé grund av
systematiska fel i analysmetoden.

En variansanalys av medelvirdena visar att led D och F har signifikant mer halm i ytan
an plojning (G) samt de bada tallriksleden A och B.

Som figur 9 visar finns det en skillnad pa 0,8-procentenheter mellan tva kérningar med
Carrier (led F) och Carrier med efterféljande kultivator (led E). Skillnaden &r ej statistiskt
signifikant, men tendensen 4r tydlig. En forklaring kan vara att det mer kortstréiga
materialet efter Carriern i led E var littare att bruka ned 4n i led D, dér kultivatorn ¢j
sonderdelat halmen ndmnvért.

Sabdddsundersokning

Resultatet fran sdbdddsundersskningen samt dartill hérande signifikansberdkning
redovisas nedan sammanstillt i tabell 8.
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Markytans jimnhet

I undersokningen av markytans jamnhet forekom inga signifikanta skillnader mellan
leden, varken pa Ultuna eller pa Saby. Detta ar dock inte sdrskilt forvanande, eftersom
undersokningen gjordes efter overfart med sdmaskin. Visuellt kunde man konstatera att
det fanns skillnader i ytjamnhet mellan leden innan sddd, men som resultaten visar har
dessa ojdmnheter effektivt jdmnats ut av traktor med dubbelmontage samt sdmaskinens
bearbetande och viltande effekt.

Bearbetningsdjup

Den statistiska bearbetningen av resultaten visade att det inte fanns nagra signifikanta
skillnader mellan leden. Liksom undersékningen 1 forsdkserie R2-4123 styrs denna
parameter inte av det egentliga bearbetningsdjupet, utan istéllet av hur mycket man kan
borsta loss 1 den bearbetade massan nir man borstar med en diskborste. En jamforelse
gors utifran den nagot tveksamma utgangspunkten att man borstar lika hart varje gang.
Bearbetningsdjupet paverkas dven av graden av aterpackning i samband med bearbetning
och sadd.

Bearbetningsbottens jimnhet

I unders6kningen av den ovan ndmnda bearbetningsbotten forekom signifikanta
ledskillnader i Ultuna-forsoket, men inte i Saby-forscket. Tallriksredskapet i led A och B
hade en signifikant ojamnare botten 4n kultivator 2 génger, Carrier 2 génger och plojning.
Viltningen i led A och C medforde inga skillnader vad det géller den aktuella
parametern.

Bearbetningsbotten var ojamnare i led E 4n led C,D och F, ndgot som kan ténkas
aterspegla de differentierade arbetsdjup led E behandlades med.

I Saby-forsoket dterkommer inte samma tendens. Den ldttare jorden pa Séby har inte
bjudit maskinerna nagot namnvart motstdnd, utan alla leden har en relativt jamn
bearbetningsbotten utan ndgra signifikanta ledskillnader.

Karnforekomst

I den uppborstade jordvolymen fanns inga signifikanta ledskillnader avseende
forekomsten av hostvetekédrnor. Det pa sdmaskinen instillda djupet var konsekvent
djupare 4n det framborstade djupet, varfor det endast blev enstaka kidrnor som kom med i
undersékningen.

Aggregatstorleksférdelning

I Ultuna-forséket fanns inga signifikanta skillnader mellan leden inom ndagon av
fraktionerna, detta troligtvis beroende pa att métvirdena blev ndgorlunda lika dver alla
led. De vildigt blotta forhallandena han antas vara orsaken till de sma skillnaderna, se
figur 10.
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Figur 10. Aggregatstorleksfordelning efter sadd i Ultuna-forsdket.

I Saby-forscket blev det signifikanta skillnader mellan leden bade i andelen >5mm och
andelen <2 mm. Jimfort med Ultuna var aggregatstorleksfordelningen pa Séby betydligt
mer likformig, se figur 11. Skillnaderna 1 jordart var trolig orsak till detta.

A: Tallrik 2ggr. +
Véltning

B: Tallrik 2ggr.

C: Kultivator 2ggr. +
véltning
B =Bmm (%)

2-5 mm (%)
0 <2mm (%)

D: Kultivator 2ggr.

E: Carrier 1g.+ |
kultivator 1g.

F: Carrier 2 ggr.

G: Plgjning

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

Figur 11. Aggregatstorleksfordelningen efter sadd i Sdby-forsoket.

Som figur 11 visar har véltningen i1 led A och C inte haft ndgon effekt pa
aggregatstorleksfordelningen. Andelen grov jord var hogst i led F, tva 6verfarter med
Carrier (led F), ndgot som kan ségas vara anmérkningsvért. Den intensiva, grunda
bearbetningen borde ha resulterat i atminstone lika hog finbrukningsgrad som 6vriga
plojningsfria metoder. Déremot har behandlingen i led E medfort en hog
finbrukningsgrad, trots att kultivatorn gick ndra dubbla djupet gentemot Carriern.
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Vattenhalt 1 sdbadd

I undersokningen av vattenhalten i sébiddden konstaterades signifikanta ledskillnader pa
bada platserna. P4 Ultuna var led G signifikant torrast. Led F var torrare 4n led E, vilket
visar att kultivatorn drog upp blott jord i andra kérningen. Inga signifikanta skillnader
fanns i led A-D.

Pa Séby var det mindre skillnader mellan leden. Grund bearbetning med Carrier gav en
signifikant torrare sdbddd 4n bearbetning med tallriksredskap. Lite anmérkningsvért kan
det tyckas vara att det plojda ledet (G) inte var signifikant torrare dn B, D och E, nagot
man kunde véntat sig pa den litta jorden pa Séby.

Om man utan att ta hdnsyn till signifikanta skillnader studerar méitvirdena pa bada
platserna syns samma tendens som pa Ultuna; torrast var den grunda bearbetningen samt
plojning, f6ljt av kultivator och blstast var leden korda med tallriksredskap.

Vattenhalt i bearbetningsbotten

I undersokningen av vattenhalten i bearbetningsbotten patriffades signifikanta skillnader
mellan leden pa Ultuna, men inte pa Séby. De signifikanta skillnaderna pa Ultuna &r inte
av sédan natur att man kan dra nigra vésentliga slutsatser om skillnaderna mellan olika
plojningsfria led. Daremot ar det plojda ledet signifikant torrare 1 botten 4n restan av
leden, med undantag av led F, Carrier 2 ganger.

Pa Séby var vattenhalterna véldigt jamna, varpa inga tendenser gick att urskilja.

Plantrdkning

Plantrakningen gjordes tva veckor efter sadd pa respektive plats. Vid rdkningen
konstaterades att uppkomsten var vildigt jamn. Det gick inte att se négra skillnader alls
mellan leden. Som figur 12 nedan visar var den visuella bedémningen korrekt. Nagra
signifikanta ledskillnader forelag ej, vare sig pa Ultuna eller Saby.

450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0

Ultuna
@ Saby

Plantorfkvm

Figur 12. Resultat av plantrdkningen pa Ultuna och Sdby.
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Det enda led som tenderade att avvika var led F, Carrier 2 ganger, dér plantetableringen
var ndgot sdmre.

Plantetableringen var generellt ganska délig, om man beaktar att det saddes ca 500
grobara kdrnor per kvadratmeter och att det inte p& nadgon av platserna kom upp mer an
strax ¢ver 400 plantor per kvadratmeter.

Ogrdsrdkning 2

Denna ograsrakning gjordes samtidigt som plantrakningen. Liksom vid den forsta
rakningen var bestandet av 6rtogrés véldigt varierande bade inom och mellan leden.
Inga signifikanta skillnader kunde konstateras.

Inomledsvariationen medférde att heller inga tendenser vad det géller den aktuella
bearbetningsmetodens paverkan pa ortogriasforekomsten kunde konstateras.

Penetrometermdining
Resultaten frin penetrometermétningen genomfoérd hosten 2001 visas nedan i figur 13.

Penetrationsmotstand (kPa)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

—— Kultivator 2¢
- Carrier + Ku
-« Carrier 2g.

— Konv. plgjnir

Djup (cm)
N
[67]

Figur 13. Penetrationsmotstandet i marken ned till 48 cm.

Innan resultatet kommenteras vidare bor det upprepas att méitningen gjordes endast 1
Ultuna-forsoket, samt att forsoket startades hosten 2000.

Som figuren ovan illustrerar sérskilde sig tva led, Carrier tva ganger (led F) och
konventionell plojning (led G).
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Pa nivaerna 10 och 12 cm hade ledet med tvé Carrier-korningar signifikant (pa 10%-
nivan) hogre penetrationsmotstand dn 6vriga led. Vattenhaltsbestimningarna pa dessa
nivéer visade ej pa nagra signifikanta ledskillnader. Denna forhardnad strax under
redskapets arbetsdjup illustrerar effekten av den uteblivna luckringen jamfort med de led
dér kultivatorn anvéndes.

I det plojda ledet var penetrationsmotsandet klart mindre i nivan 14-32 cm 4n i 6vriga led.
Skillnaderna var som storst pa 16-22 cm:s djup. Pé detta djup noterades ocksé tvastjiarnig
signifikans for ledskillnaden. En del av den stora skillnaden kan forklaras med att
vattenhalten pa djupet 10-20 cm var signifikant (* ; p<0,05) hogre i det plojda ledet.
Noterbart var det mjukare skikt pa nivan 22-24 cm som syns som en “knyck” pa kurvan.
Under denna nivd 6kade motstdndet kraftigt (550 kPa pd 2 cm). Enligt Heinonen (1985)
kan denna luckring av plogsulan forklaras av att de slirande ribborna pa traktorhjulet dltar
jorden i botten pa faran. Altningen bryter jordens struktur, vilket primért 6kar den
vattenhéallande férmégan och séledes minskar det mekaniska motstdndet. Denna
“luckrings” positiva effekt forsvinner nér jorden torkar, da den forddrvade strukturen
leder till att jorden blir hard och svargenomtrianglig.

Den forhardnad som syns ¢verst i profilen forklaras av att marken var frusen 1-2 cm ned
efter ett par dagars frost.
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AVSLUTANDE DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Viderstads Rexius Carrier med forredskapet System Disc konstruerades fran bérjan
huvudsakligen for grund stubbearbetning infor hostvetesadd. Iden att prova grund
bearbetning som véarbearbetning kom som en f61jd av Jordbruksverkets EU-stod for
fanggroda kombinerat med véarbearbetning. Att varbearbetning fungerar pa létta jordar ar
ingen nyhet, vi 6nskade istéllet prova ut ett alternativ till varplojning som skulle kunna
fungera dven pa lite styvare jordar, dér varpl6jning ej 4r att rekommendera.

Forsoksserien med varbearbetning (R2-4123) har denna sisong fallit vl ut, skérden blev
lika bra eller béttre i Carrierleden &n 1 referensledet hostplojning. De vérpldjda leden gav
som véntat sdmre skord, speciellt pa den styva leran (40% ler). Dock hade man troligtvis
gett dessa led en béttre start om man hade vintat med pl6jning och harvning/Rexius Twin
till dagarna innan sadd, f6r att béttre bevara markfukten. Dessa led fick torka for linge
efter plojning, varpé de efterféljande bearbetningarna inte fick maximal effekt. Detta
belyser vikten av timing vid bearbetning av jordar med mattligt och hogt lerinnehall for
att nd goda forutsittningar for plantetablering med ett minimalt antal Sverfarter.

For att 6ka brukbarheten i de varbearbetade leden hade det varit intressant att utfora
varbearbetningen sa tidigt sa mojligt, girna 1 mars. Frost samt vétning/upptorkning borde
da kunnat medfora en bittre struktur 1 ytlagret infor sdbaddsbereddningen.

I avdelningens f6rsok halls kvavegivan oftast pa en nagot ldgre niva dn vad géngse
vixtodlingspraxis rekommenderar, detta for att minimera risken for liggsddsproblem.

I detta varsidda forsok gavs till exempel ca 70 kg N/ha, medan man 1 praktisk jordbruk
skulle gett minst 90 kg N/ha, varfor skordenivaerna blev noterbart laga.

Ingen av de undersokta parametrarna visade pé positiva effekter av tvd korningar med
Carrier i stillet for en. Detta berodde troligtvis delvis pa att de tva korningarna gjordes
strax efter varandra. En tanke skulle kunna vara att inte bekdmpa fanggrédan kemiskt,
utan istdllet lata bearbetningarna gora sa gott det gar mot finggrddan och pa varen
uppkomna ogrés. Eftersom arets forsok pekar pa att grund bearbetning minskade
ogrismingden i spannmalen markant skulle det var intressant att se hur stor del av
minskningen som berodde p& den kemiska bek@mpningen tva veckor innan bearbetningen
och hur stor del som faktiskt berodde pa det minskade bearbetningsdjupet. Eftersom ledet
med tallriksredskapet inneh6ll mer ogrés, finns det klara indikationer pé att ett minskat
bearbetningsdjup ger mindre ortogrés.

I hostbearbetningsforsokserien (R2-4125) var forutsitiningarna goda for en problemfri
hostsaddd ndr bearbetningarna av de plojningsfria leden férsoket inleddes. For att en
plojningsfri primérbearbetning ska vara fordelaktig gentemot plojning maste hésten vara
ganska torr. Den 27 augusti f611 64 mm regn. Detta regn plus de efterfoljande veckornas
sméaskurande medforde att héstsddden forsenades (var till och med néra att stéllas in i
Ultuna-forsoket) och alla forhoppningar om markanta skillnader i spillsdd- och
ograsuppkomst grusades.
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Spillsddsuppkomsten beror givetvis pa hur mycket troskan spiller och hur jamnt
spillkdrnorna placeras 6ver ytan. Det vore for de anvénda rdkningsmetoderna onskvért att
veta hur mycket spillsdd och ograsfrd som fanns efter troskan innan bearbetningen, for att
kunna dra négra slutsatser om hur stor del av det totala antalet kdrnor som respektive
bearbetningsmetod fick att gro. Det samma géller den gjorda analysen av
halminblandningen. Det vore mycket intressant att veta exakt hur mycket skorderester
man hade innan bearbetningen, for att pa ett precisare sitt bedoma olika redskaps
funktion. Det som gor dessa noggranna analyser svara dr den forflyttning i langsled av
skorderester som redskapen presterar. Det vore mycket intressant att noggrant undersoka
olika pa marknaden férekommande stubbearbetningsredskaps forméga att bruka ned
skorderester, men en sadan undersékning vore nog lampligare att férldgga som ett separat
examensarbete.

Den understkta parametern ytjimnhet hade varit intressantare att genomfora innan
sadden. Nu fick man endast ett métt pa hur bra sdmaskinen var pa att jimna till ytan. I en
jamforelse mellan olika redskapskombinationer vore det 6nskvirt att undersdka vilken
ytjamnhet leden hade innan sadd. Hostsdsongens véderlek medgav dock inte att man
ytterligare fordréjde sadden med en undersékning till mellan andra bearbetningen och
sadd.

Om den grunda bearbetningen ger problem med for lite luckring av den eventuella
packning som en sidsongs ¢verfarter medfor, aterstar att underséka ndrmare. Den
genomf6rda penetrometermitningen av motstandet ned till 48 cm:s djup visade att tva ars
overfarter med Carrier gett ett signifikant hogre penetrationsmosténd strax under
bearbetningsdjup jamfort med ledet dir Carriern efterfoljdes av en kultivatorkdrning. Det
ar inte orimligt att anta att den mest fordelaktiga kombinationen for plojningsfii
hostbearbetning dr en Gverfart med Carrier direkt efter troskan, for att sénderdela och
ytligt blanda in skorderester, samt att initiera groning av spillsid och ogrésfroer, foljt av
en tdtpinnad kultivator med efterredskap , for tillricklig luckring samt tilljimning infor
sadden. Kultiveringen skulle da forldggas strax innan sadden.

For att bilden av hur ett grunt bearbetningssystem forhéller sig totalt sett mot andra
jordbearbetningssystem skulle sdsongens kérningar kompletterats med branslemétningar
pé ett par typredskap under riktiga faltférhallanden. Detta var ocksd planerat till att goras
under hosten, men {611 bort pa grund av att det inte fanns en tillrdckligt stark traktor med
branslemétningsutrustning att tillga.

Under detta examensarbetes gang har Carrierns funktion och konstruktion diskuterats
noggrant med ett stort antal intresserade personer, bade forskare, studenter och bonder.
Redskapets mojligheter och svarigheter har diskuterats vid ett flertal tillféllen.
Mojligheterna for ett redskapsbérande redskap som Carriern dr ndstan obegriansade. Det
enda nimnvérda tekniska problemet som uppdagats i forséken pa Ultuna dr jordens
formaga att fastna pa véltringarna vid kérning i mycket blota forhallanden. Avskraparna
forhindrar visserligen att ringarna fylls, men samtidigt blir ytan efter vélten ojamn. Man
skulle kunna ténka sig att gora ringarna av ett sldtare material, till exempel plat, istéllet
for gjutjarn, for att minska jordens bendgenhet att fastna 1 fuktiga férhallanden.
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Slutsatser

e Okat bearbetningsdjup vid hostbearbetning ger oftast kad skord av en varsadd groda,
nédgot som blev speciellt tydligt 1 den gangna sédsongen pa grund av den fuktiga
viderleken vid bearbetningarna hosten 2000,

e Vid utebliven hostbearbetning med fanggroda blev uppkomsten klart férsenad i de
vérplojda leden medan den inte var paverkad i de plojningsfria leden, jamfort med
referensledet hostplojning.

e QGrund bearbetning pd véren gav en lika hog skord som hostplojning och klart hogre
skord dn varplojning. Detta kan hérledas till en god uppkomst, ett 1agt ogristryck
samt troligtvis en god vattenforsdrjning i ostérd jord under sommaren.

e I de bada hostsadda férsdken var uppkomsten av spillsiad och 6rtogris mer eller
mindre helt oberoende av vilken pljningsfri bearbetningsmetod som utforts,
beroende pa hostens fuktiga viderlek.

e Metoden att undersoka halminblandningen med bildanalys av tagna fotografier
behover utvecklas vidare for att ge tillforlitliga resultat. Fran undersékningen kan
dock slutsatsen dras att ett 6kat bearbetningsdjup verkar ge nagot mindre halm i ytan,

e Plantetableringen var helt jimn 6ver bade led och forséksplatser. Detta resultat visar
att dven en host som nog skulle kunna kallas en typisk pléjningshést med stora
regnméngder, s& kan man fa ett gott bestand hostvete med plojningsfria metoder.

e Undersokningen av matjordens penetrationsmotsand visade att tva ars overfarter med
Carrier gett ett signifikant hogre penetrationsmotstand strax under bearbetningsdjup
jamfort med ledet dir Carriern efterfoljdes av en kultivatorkérming. Okningen i
penetrationsmotstand beror troligtvis pa utebliven luckring pa detta djup.

e Sammantaget har understkningarna gjorda i detta examensarbete visat att endast
grund bearbetning kan ge vél si bra forrutsittningar for spannmélsodling som
konventionella metoder, bade med och utan plog. Speciellt lovande &r resultaten fran
forsoken med varbearbetning 1 en fanggroda, dédr grund varbearbetning gav goda
resultat. Forsoken med hostbearbetning till hostsadd blev kraftigt paverkade av den
fuktiga hosten, men regnet till trots uppvisade inte de grunt bearbetade leden nagra
ndmndvérda skillnader i plantetablering, vilket ger férhoppningar om goda
bearbetningsresultat under hostsdsonger med normal viderlek.
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BILAGA 1 REDSKAPSFORTECKNING

Nedan foljer en forteckning av de jordbearbetningsmaskiner som nyttjats i forséken.

Betickning Fabrikat Arbetsbredd Hastighet Arbetsdjup
Rexius Carrier 650  Viderstad 6,50 m 8-12 km/h 5-7 cm
m. System Disc

Rexius Twin 650 Viderstad 6,50 m 8-10 km/h 6-8 cm
m . Ripper

Vixelplog CX 390 H, Overum 167 6-8 km/h 20-22 cm
3 skér

Tallriksredskap XT  Viderstad 34 m 5-7 km/h 10-12 cm
Kultivator Cultus CS Véderstad 3,7 m (13 pinnar) 8 kim/h 10-15 cm
m. Mix

Harv NZ-E 500 Viderstad 5 m (77 pinnar) 8-9 km/h 4-5 cm
Vilt 77 B-6 Viderstad 6 m 6-7 km/h -

Rapid 300 C Véderstad 3m 8 km/h 5cm

m. dubbel CB+

enkel Agrilla
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BILAGA 2 NEDERBORD UNDER HOSTEN 2001

~--¢-- Medelnederbord —=— Aktuell nederbord
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Nederbtrd (mm)
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1-Aug 16-Aug 31-Avg 15-Sep 30-Sep 15-Oct

Figur 14. Aktuell nederbird och periodens medelnederbovd. Siffrorna markerar olika
datum for bearbetningar. (Ultuna klimatstation, 2001)

Bearbetningsforklarning, forsok 4125.

Troskning , Séby och Ultuna, 23 augusti

Forsta bearbetningen, Sdby och Ultuna, 24 augusti
Hostplojning, Séby och Ultuna, 29 augusti

Forsta harvning, Saby och Ultuna, 5 september
Andra bearbetningen, Saby, 17 september

Sadd, Saby, 18 september

Andra bearbetningen, Ultuna, 24 september

Sadd, Ultuna, 25 september

i U ol e
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