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Forord

Detta arbete dr ett examensarbete for Agronomutbildningen pa Ultuna som avslutar min
mark/véxt utbildning. Arbetet motsvarar 20 poidng med en del praktiskt arbete i falt och
en del sammanstillning och litteraturstudie. Det praktiska delen utfordes till stor del
under sommar och host 2005 pa tre olika forsdksplatser, Charlottenlund, Viby och
Ultuna. Litteraturstudie och sammanstillning utférdes under varen 2006.

Arbetet har utforts pd avdelningen for jordbearbetning pa institutionen fér markvetenskap,
SLU och handledare har varit Johan Arvidsson.

Marken pé forsoksgéardarna har undersokts for att visa pé skillnader som uppkommer pé
grund av olika bearbetningssystem. Att forsoksplatsernas placering var Skane och
Halland, langt fran Uppsala, var aldrig nigra problem. Ett bra stod fanns alltid fran min
handledare som varit tillgdnglig och 6ppen for diskussion om allt som berdrde mitt arbete.
Ett stort tack.

Vidare vill jag tacka Johanna Laurell och Olov Hillerstrom for det tidskrdvande arbetet
med att undersoka daggmaskforekomsten pa Ultuna och i Skéne. Med er hjdlp blev det en

ganska trevlig, lattsam tillstéllning och tiden kéndes inte sa ldng. Tack.

Till sist vill jag tacka hela avdelningen for jordbearbetning for en god stimning dér alla
stéller upp och hjélper varandra.

Olof Palsson

Uppsala, juni 2006.



1. Inledning

Med anledning av ett 6kat intresse for reducerad jordbearbetning 6kar ocksa behovet att
undersoka hur markens biologiska och fysikaliska egenskaper fordndras da djupare
luckring uteblir. I detta arbete har olika markegenskaper undersokts som visar pa
skillnader mellan olika bearbetningsmetoder.

De biologiska effekterna r t.ex. hur ogrisforekomst, rotutveckling och marklevande djur
som daggmask pédverkas av bearbetningsmetoden. Daggmasken skapar vertikala gangar,
makroporer, dir vattendverskott snabbt kan transporteras ner genom profilen. Aven
rotgenomtringning och omséttningen av det organiska materialet paverkas av hur mycket
daggmask det finns i marken.

De fysikaliska egenskaperna som undersokts dr genomslépplighet och markmotstand
mellan olika bearbetningar. Den utelimnade djupare bearbetningen luckrar inte marken
som blir titare. Det i sin tur kan paverka grodans rotmotstand och genomslappligheten av
vatten.

Dessa biologiska och fysikaliska egenskaper lagger en del av grunden for hur en groda
utvecklas och forutsattningar for en god skord.

Maitningarna i félt har utforts i sju forsok, i olika grodor, pa tva olika platser i sodra
Sverige: Charlottenlunds gérd i Skine och p& Viby géird i Halland. Anledningen ér att
jordarten skiljer sig mellan dessa platser med nagot styvare i Skane och littare jord i
Halland. Béda gardarna tillimpar grund bearbetning eller "mullsddd” till samtliga grodor

i vaxtfoljden. Ett langliggande forsok med liknande forsdksplan har undersokts pa Ultuna.



2. Sammanfattning

Under sommaren 2005 undersoktes hur ndgra markegenskaper paverkas da olika
bearbetningssystem anvinds pa akern. Bdde markens fysikaliska och biologiska
egenskaper undersoktes pa tre olika platser 1 Sverige. Platserna var Charlottenlund 1
Skane, Véby gard i Halland och Ultuna i Uppland. Tre forsok lag i Skdne med nagot
styvare jord och fyra lag i Halland p4 lattare jord, alla med olika grodor. Leden i Skéne
och Halland var (1) mullséadd, (2) konventionell pljning till 20 cm djup samt (3) grund
plojning till 12-15 ecm djup. Forsoken ska ligga under tre &r och métningarna utférdes det
forsta aret forsoken fanns. Pa Ultuna har ett Idngliggande forsok undersokts dir liknande
led ingick.

I forsoket samlades virden in for olika egenskaper som kan visa pé skillnader mellen de
olika bearbetningsmetoderna. Parametrar som undersoktes var penetrationsmotstand,
genomslépplighet, klorofyllhalt, rotutveckling, daggmaskférekomst och skord.

Tydliga ledskillnader fanns for de undersokta egenskaperna mellan leden. For
penetrationsmotstdndet, som kan ge en bild av rotmotstandet, syntes den djupare
luckringen med plogen. I mullsadda led var motstandet storre 1 samtliga forsok jamfort
med pléjda. Mullsadda led hade ett mer kompakt 6vre matjordslager p.g.a. utebliven
luckring. P4 5-10 cm djup skiljde sig kurvorna for motstdnd mellan mullsddda och plojda
rutor. P4 Viéby syns ocksa skillnaden mellan djupt och grunt pldjda led tydligt.
Penetrationsmotstdndet 6kade for grund plojning pa ca 12 cm medan djup pléjning
fortsatte pa samma laga niva ner till ca 20 cm. Ocksé pé Ultuna var motstdndet 14gst i
plojt led.

Genomslappligheten undersoktes i Skane och Halland. Resultaten visar att utebliven
luckring péverkade genomslippligheten som var ldgre pa djupet 15-20 cm 1 mullsédda
led. I samtliga forsok fick genomsliappligheten de hogsta vardena i djupt plojda led.
Samtliga led hade dock mycket god genomslépplighet med hoga vérden.

For att se hur rotutvecklingen paverkades togs jordcylindrar ut pa 10-20 cm djup i
hostvete pa Viby och Charlottenlund. Trenden var tydlig. Farre rotter hade utvecklats pa
detta djupet 1 mullsddda led med signifikanta skillnader pa Charlottenlund.

En stor del av detta arbete behandlade hur daggmasken pédverkas av olika bearbetning.
Tva arter var vanligt forekommande: stor daggmask och dkerdaggmask. Generellt visar
resultaten att daggmask missgynnas av djupt plojda led dd maskgéngar och halmrester
forsvinner. Akerdaggmask fanns i signifikant ligre antal i pldjda led pa Viby, detsamma
gillde for stor daggmask pé Charlottenlund. Indelning i kdnsmogna och icke konsmogna
daggmaskar indikerar hur atervéxten ser ut. Resultaten dr osdkra men pekar pé nagot fler
icke konsmogna maskar i plojda led dér populationen aterhdmtar sig efter bearbetningen.
Indelning beroende pa vilket djup maskarna befann sig pa visar pa hur artena lever. Fler
akerdaggmaskar hittades 1 6vre matjordslagret medan ett storre antal av stor daggmask
fanns i skiktet 10-20 cm.



Skorderesultaten visade pa sma skillnader. I Skane gav de plojda leden hogst skord bade 1
spannmal och sockerbetor. I Halland var monstret ej lika tydligt men pldjda led hade lite
hogre skord utom for hostvete. Skordevariationen var dock stor och ledskillnaderna var
inte statistiskt signifikanta.

3. Summary

To make the tillage more effective many Swedish farmers abandon the mouldboard
plough and use reduced tillage systems. A change in soil, both physical and biological,
occurs when the tillage system is changed.

This study have investigated how the infiltration, penetration resistance, root
development and earthworm population were influenced by different tillage systems. The
different treatments of the experiments were (1) ploughless tillage, (2) conventional
tillage with a mouldboard plough to a depth of 20 cm and (3) shallow mouldboard
ploughing to 15 cm. Seven field experiments were carried out at two places in southern
Sweden, four in Vaby in Halland with sandy soils, three at Carlottenlund on loam soils, in
different crops. One experiment on a clay soil in Uppsala was also investigated.

Measurements with penetrometer were done in the spring in each of the plots in all
experiments. The infiltration measurements were done with rings in the beginning of
June in six of the experiments in southern Sweden. The number and weight of
earthworms were determined by digging in the experiment at Ultuna and one at Viby,
and the formalin method was used in one experiment at Charlottenlund. Root
development was determined in one experiment at Véby and one at Charlottenlund. Soil
cores were sampled at 10-20 cm depth and in the laboratory, the soil was rinsed away and
the amount of roots were determined.

The results for penetration resistance showed that ploughless tillage makes the soil more
compact when the loosening is absent. In ploughless tillage the resistance was higher than
for mouldboard ploughing in the layer 10 to 20 cm. The resistance differed already at a
depth of 5 cm, showing that the loosening in the ploughless treatment was very shallow.
The lower resistance in mouldboard ploughed soil reached deepest for the greatest
ploughing depth.

At Charlottenlund, the amount of roots was approximately half in the ploughless tillage
compared to the conventional ploughing treatment. At Viby there were only small
differences in root growth between treatments.

The deep ploughed treatments had the highest rate of infiltration. However, the
infiltration rates were high and should not be detrimental to crop growth in any treatment.



A great part in this study dealt with earthworms and how tillage effects the population.
Mainly two species were found in the experiments, Lumbricus terrestris and
Aporrectodea caliginosa. Generally you can say that both species were inhibited in the
treatments with deep ploughing. The L. terrestris was more inhibited than A4.caliginosa.
The reason for this may be that L. terrestris belong to the deep digging earthworms while
A. caliginosa mainly lives in the topsoil. Deep tillage destroys the deep digging
earthworm’s burrows and decrease the population. Furthermore the straw is absent on the
surface in mouldboard ploughed systems. The deep digging species are favoured by
getting their food on the surface.

Differences in yield were not statistically significant. There was a tendency for lower
yield in sugar beets grown with ploughless tillage (p=0,08). The reason may be the
absence of loosening.

In conclusion, the tillage system had a clear effect on almost all properties studied. The
soil was clearly more compacted in the ploughless tillage treatment. Infiltration rates
were still sufficient in all treatments. Earthworms populations were greater in the
unploughed soil. Increased mechanical resistance decreased root growth at
Charlottenlund which may have affected yield negatively, especially for sugar beets.



4. Bakgrund

4.1 Markens penetrationsmotstand och skrymdensitet

4.1.1 Definition av penetrationsmotstand och skrymdensitet
Penetrationsmotstand och skrymdensitet dr tva begrepp som anvénds da ett filts
markegenskaper ska beskrivas. Jordens skrymdensitet (volymvikt) sédger hur packad den
ar och dr direkt kopplad till jordens porositet. Vid packning okar jordens skrymdensitet
och vid luckring minskar den. Definitionen pa packning av en jord &r en 6kning av
skrymdensiteten dd markens porer har pressats samman.

Med 6kad packning 0kar samtidigt jordens hallfasthet och kraften for genomtringning.
Penetrationsmotstand dr den kraft som behovs for att trycka ner en metallstav i marken
(Hékansson, 2000). Vid genomtringning av jorden maste marken deformeras. Den kraft
som behovs varierar beroende pa olika jordar och bearbetningar. Marken kan antingen
packas p.g.a trafik av hjul eller under det redskap som bearbetar (Brady m.fl., 1999).

4.1.2 Paverkan av maskiner och redskap

Penetrometer ar ett 14tt sitt att mdta markens motstand och hallfasthet. Vardena ger en
uppfattning om hur tit en jord ar och hur l4tt det ar for rotter att véixa igenom. Vérdena
fran penetrometern kan dock inte direkt dversattas till rotternas motstand. Anledningen ér
att penetrometern trycks rakt ner medan rotterna vaxer mer krokigt ner i marken. Ibland
foljer rotterna maskgangar med mycket litet motstdnd och da motstandet blir for stort kan
de vika av och sdka nya passager. Det finns en hel del forsok som visar att rottillvixten
minskar da motstandet i marken &r for stort (Hakansson, 2000).

Fortitade skikt undersoks ofta avseende genomslédpplighet men en del
penetrometermitningar har gjorts for att se hur tit en mark ar och hur den péverkats av
olika bearbetningar. Just detta visade Birkas m.fl. (2004). Efter tre &r med samma
bearbetning kunde de visa pé fortiatade skikt under redskapets bearbetningsdjup. Denna
fortitning hade ofta en utsmetad yta och avsaknaden av porer hdmmade rétter och
vatteninfiltration.

Aven Brandhuber m.fl. visade 2004 p4 liknande skikt i marken som var orsakade av olika
bearbetningsredskap. Penetrationsmotstind méttes i marken efter att olika bearbetningar
hade skett. Olika jordar och bearbetningsredskap fanns med i forsoket. I de rutorna som
hade léttare jord hade fortitningarna blivit storst. P4 de lite styvare jordarna fanns ocksé
en antydan till fortdtning men inte lika stark som i den léttare jorden.

4.1.3 Paverkan av bearbetningssystem

Bearbetning pa olika djup paverkar markens volymforhdllanden. Obearbetad jord under
bearbetningsdjup har en hogre densitet jamfort med den bearbetade jorden. Rydberg
(1987) visade att skiktet 10-15 cm var tétare precis under grunt bearbetningsdjup. Det
som skiljde var andelen luftfyllda porer som var ldgre vid utebliven luckring.



Forsok har gjorts dar plogdjupet har minskats fran 20-25 cm till 10 cm. Motstandet 1
marken 0kade signifikant pa djupet 15-40 cm dér ingen luckring skedde. Den gamla
trafiksulan paverkades dock inte utan hade samma densitet som tidigare (Rasmussen,
1999).

Trafiksulan undersoktes av Diiring m.fl. (1999). De visade att en tydlig 6kning i
motstdndet fanns i pldjda led vid 25-30 cm djup, strax under plogdjup. Denna fortdtning
fanns inte vid direktsidd.

4.1.4 Paverkan av mullhalten

Diiring m.fl. (1999) sag ocksa att mullhalten paverkades av vilket bearbetningssystem
som anvéndes. Densiteten pd jorden i ytan skiljde sig mellan konventionell pl6jning och
direktsadd. De 6versta 3 cm av jorden hade signifikant ldgre densitet i obearbetade
system. Orsaken var att en bearbetning spader ut det organiska materialet i en storre
volym jord. Vid direktsddd blandas mullen endast ut i det Gversta lagret och halten blir
hogre.

4.2 Genomslapplighet

Genom att mita genomsléppligheten i olika bearbetningssystem kan skillnader
undersokas. I Kanada 2004 gjordes ett forsok dér grund bearbetning jimfordes med
direktsadd. Bearbetningen gjordes med rotorharv till ca 10 cm och undersdkningarna
utfordes under sex dr. For att se hur det organiska materialet paverkade, togs det bort 1
vissa led, 1 bade led med bearbetning och direktsadd. Infiltrationsringarna som anvindes
placerades pd 10 cm djup. Infiltrationen var hogre i de bearbetade systemen och dér
skorderesterna togs bort var infiltrationen lagre. Orsaken kan vara att struktur och maskar
missgynnas (Baldev, 2004).

Kus® m.fl. undersokte 2005 hur infiltrationen fran ytan till 14 cm skiljde sig mellan
bearbetningsled. Forsoksleden var konventionell plojning (20 cm), grund bearbetning (5
cm) och direktsadd. Vid forsoket anvéndes infiltrationsringar och det utférdes pd hosten
direkt efter skord. Resultatet visade att infiltrationen gick fortast i plgjda led f6ljt av
grund bearbetning. Mest langsamt gick det i det direktsadda ledet.

For att jamfora olika jordar finns det en klassindelning for vattengenomsldpplighet
utvecklad av Thomasson (1975).

Genomslapplighet  Klassning Drénerings-
(cm/min) effekt
Mindre én 0,007 Lag eller mycket lag Svag
0,007-0,02 Medelgod God
0,02-0,07 Hog God
0,07-0,7 Mycket hog God

Mer én 0.7 Extremt hog Mycket god




4.3 Rotutveckling
4.3.1 Funktion och tillvaxt

Rotternas framsta uppgift ar att forankra véxten i jorden, ta upp vatten och néring samt att
vara ett lagringsorgan for bienna och perenna arter (Fogelfors, 2001). For att dessa
uppgifter ska fungera sé ar det viktigt att utvecklingen inte hammas av olika saker. Det
som kan paverka rotterna dr mekaniskt motstind, tita skikt och toxiska &mnen i marken.
Av dessa betyder det mekaniska motstandet mest. Motstandet skiljer sig mellan
jordarterna dér motstindet ar storre i en létt jord jdmfort med en lerjord (Heinonen 1985).

Da rétterna vixer fram i marken tar de den léttaste viigen dvs. maskgangar, porer frin
gamla rotter m.m. Om porerna inte ar tillrackligt stora méste rotterna pressa undan jorden
for att fi plats. Om jorden dé dr for hard gar det inte och utvecklingen kommer att
himmas. Vatteninnehallet i marken spelar stor roll for hur stort det mekaniska motstdndet
ar. Blotare jord har ett ldgre motstand och kan rora sig lattare da en rot vixer fram. T.ex.
kan vatteninnehéallet avgora om rétterna kan véxa igenom en trafiksula som &r tét vid
torra forhdllanden (Brady m.fl., 1999).

4.3.2 Vadrets paverkan

En grodas kvot mellan ovanjordisk och underjordisk biomassa pdverkas av vadret. Om
det ar en kall véar sker tillvixten av ovanjordisk biomassa langsamt medan rétterna inte
hdmmas lika mycket, grodans skott/rot kvot minskar.

Aven nederbdrden kan paverka hur rotterna vixer. Frekvent nederbérd med en stindigt
blot matjord kan orsaka syrebrist och ge ett grunt rotsystem. Om matjorden &r torr men
ett rikt vattenforrad finns nere i marken utvecklas rotterna mer pa djupet, om
markstrukturen tillater det (Heinonen 1985).

Ar forhdllandena alltfor daliga himmas dock hela plantans utveckling och firre rétter
utvecklas. En mycket torr host kan rotutvecklingen himmas jamf{ort med en hést med
mer normala nederbérdsméngder. En hostsadd grodas rotutveckling studerades 1958 och
1959 dér den torra hosten 1959 kraftigt hammade rotternas tillvaxt. Grodan atertog aldrig
det den forlorat och hade liagre rotdjup vid tidpunkten for skord jamfort med éret innan
(Hallgren, 1961).

4.3.3 Bearbetning och tillvaxt

Andelen rotter som utvecklas pa ett djup 1 marken beror ocksa pé bearbetning. En jord
som plojs arligen utvecklar fler rotter i omradet under 10 cm medan system utan
bearbetning har en storre andel rétter i det 6vre matjordslagret. Léttare jordar med storre
andel sand har ett storre behov av luckring for att rotterna ska kunna vixa obehindrat
(Beaton m.fl., 2005).
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1987 gjordes studier pa tre platser i Uppland dér rotutvecklingen undersdktes mellan
plogftri och pl6jd éker. Slutsatsen blev att rottillvixten genomgéende hade himmats i det
centrala matjordslagret vid plogfri odling. Anledningen var att det mekaniska motstdndet
var storre vid utebliven luckring. Pé platser déir jordarten var léttare var effekterna med
mindre rotter storre. P4 samma vis var det ocksa sdmre rottillvixt precis under plogdjup i
alla plojda led (Rydberg,1987).

Liknande f6rsok gjordes av Chen m.fl. (2005) dir rottillvixten undersoktes mellan olika
bearbetningar. Hir undersoktes de korta effekterna av reducerad bearbetning pa téta leror
1 Kanada. Man ség att skiktet diar konventionell djupare bearbetning hade luckrat fanns
fler utvecklade rotter i sidled jaimfort med icke bearbetad dker. Den totala langden pa
rotterna som véxte lateralt var storre.

4.4 Daggmaskar
4.4.1 Arter i Sverige

I Sverige finns det 14 kédnda arter av daggmask men det ar framst fyra som ar vanligt
forekommande i jordbruket. De maskar som dr vanliga pd jordbruksmark ar lang
daggmask, Aporrectodea longa, akerdaggmask, A. caliginosa, rosa daggmask, 4. rosea
och stor daggmask, Lumbricus terrestris (Lofs, 1991). Arterna som berdrs nedan &r i
forsta hand dessa fyra vanligt forekommande pa akern.

4.4.2 Krav pa livsmiljo

Tillgangen pa mask pa akern styrs mycket av hur marken ser ut, fysiskt och kemiskt. De
olika arterna av mask har liknande krav pa miljon, ddr ménga olika faktorer paverkar.
Jordens fuktighet, textur, pH och organiskt material som ar fodan bestimmer om
livsmiljon dr bra eller dalig. Om dessa egenskaper forandras, 6kar eller minskar
forekomsten av daggmask i jorden.

Daggmaskarna dr verksamma vid temperaturer 6ver 6°C, om fuktigheten ar tillracklig.
Marktemperaturer 6ver 30°C &r skadliga och vid torra och kalla somrar har man sett att
antalet maskar kan minska mycket. Den troliga orsaken &r att aktiviteten dr 1ag och
uppforokningen gér mer ldngsamt.

Undersokningar 1 Danmark visar att en del maskar graver ner sig pé frostfritt djup, 40-70
cm, for att Gvervintra. Denna arliga vandring da ett antal maskar gér pé djupet dr av stor
betydelse for markens bordighet. Porer skapas som paverkar véxtrotter och markens
luftutbyte (Andersen, 1997).

Det finns dven en annan mojlighet att skydda sig mot kold och évervintra. Genom att
minska blodvolymen och 6ka jonkoncentrationen i kroppen kan maskar dvervintra i
frusen mark nira markytan. Det dr framforallt arter av Lumbricus som har denna
egenskap (Lee 1985).

Vid torra markforhallanden gar maskarna ocksa djupare eller gar de i dvala, diapaus, da
maskarna kriaver 100 % luftfuktighet for att inte torka ut och do. Vid diapaus bildar
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masken en kammare som den ticker med skyddande sekret som hindrar uttorkning. Har
rullar den ihop sig och véntar pa att klimatet ater ska bli gynnsamt (Andersen, 1997).

Tillgangen pa organiskt material som mat har ocksa stor betydelse for antalet daggmaskar
i ett filt. Butt och Lowe undersokte 2002 i laboratorium hur organisk gddsel paverkade
tillvixten pé framst stor och lang daggmask. De visar att bdda maskarnas
populationsstorlek dkade kraftigt da stallgddsel tillférdes. Intressant var ocksa att
tillvixten var storre da godseln lades ut pa ytan utan att blandas ner 1 jorden. For att ta
reda pa om skillnaderna berodde pa stdrningen frén inblandningen eller om maskarna
gynnas av naturligt fodosok pa markytan gjordes ett annat forsok med stor daggmask.
Daér visades betydelsen av att godseln placeras pa ytan utan storning. Gédseln placerades
pa tre olika djup, 0 cm, 3 cm och 8 cm utan att bearbeta jorden. Tillvixten i maskens
biomassa var storst diar masken kunde hdmta maten fran ytan.

I en undersdkning av sambandet mellan det organiska materialet och masktillgangen i félt
gjordes 1 ldngliggande forsok pa tre platser 1 Skane. Forsoken har legat sedan 1951 (tva
st.) respektive 1959 med tre olika behandlingar. Skorderesterna har tagits bort, eldats upp
eller bearbetats ner. Rapporten visar att biomassan av maskarna var lagst i de rutor dér
det organiska materialet brénts upp. Forsoket visar ocksé att vaxtfoljden har betydelse.
Mest mask hittades 1 vaxtfoljden dér vall och stallgddsel dterkom regelbundet, maskens
forekomst r styrd av tillgdngen pd mat. (Larsson m.fl. 2005).

De flesta daggmaskarna kan inte leva i marker med pH under 6. Det &r frimst maskar av
sldktet Lumbricus, t.ex. stor daggmask som kan leva pa lagre pH. Blir pH lagre dn 5
klarar den dock inte av att behélla sin saltbalans och den dor. Andra daggmaskar ér
kdnsligare och vill helst ha neutral eller svagt basisk jord for att trivas. Detta dr en av
anledningarna till att det under det 6versta jordlagret i en granskog finns mycket icke
omsatt material, s.k. mar (Andersen, 1997).

4.4.3 Livscykel

Daggmaskar dr s.k. hermafroditer vilket betyder att de bade har hanligt och honligt
konsorgan. Parning sker dock dnda, i de flesta fall, mellan tvd daggmaskar.
Fortplantningen bestar av tva delar dér de bada maskarna forst fungerar som hanar.
Maskarna finner varandra och lagger sig med buksidorna mot varandra. Sédesvitska
pressas ut vid gordeln som for ovrigt visar att masken dr konsmogen. Vitskan fran den
andra masken lagras i sddessdckar och sedan atervénder de till sina gingar.

Den stora daggmasken parar sig alltid uppe pa markytan efter ett regn och ofta 1 skydd av
morker. For 6vriga arter sker arternas parningen under mark. Rosa daggmask kan ocksé
fortplanta sig utan partner, s.k. jungfrufodsel.

Den honliga fasen borjar med att det runt gérdeln utvecklas niringsvétska som bildar ett
lager. Lagret som innehéller 4gg véxer och arbetas bakét. Nir den passerar sddessidckarna
pressas siddesvitskan ut och befruktning sker. Agget fortsitter bakat och limnas i marken
som en fardigbildad kokong (Andersen, 1997).

Lang daggmask kan ldgga 3-13 kokonger per ar medan maskar som lever mer ytligt
lagger 25-26 per ar. Ju langre upp 1 ytan de lever ju fler kokonger bildas pga lagre
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overlevnad med fler skadliga faktorer som torka och predatorer. Faktorer som péverkar
antalet kokonger &r tillgdng pé organiskt material. Tiden da de ldggs bestdms av
marktemperaturen och den bestimmer dven nar kokongen klécks. For rosa daggmask ar
den kortaste tiden 1,5 manad med optimala forhallanden men om kokongen laggs sent pa
hosten kan det drgja 8 manader innan den kldcks. Inom ca ett ar blir maskarna ater
konsmogna och kan reproducera sig. Livsldngden dr svar att sia om men inte mer dn 2 ar i
félt, medan livsldngden i laboratorium har visat att maskar kan leva upp till 10 ér
(Lee,1985).

4.4.4 Effekter av daggmasken pa jorden

Daggmaskar dr de markdjur som utgor den storsta biomassan i odlad jord och har stor
betydelse for nedbrytningsprocessen i marken (Fogelfors, 2001). Hur de paverkar jorden
kan sammanfattas i fem punkter (Pitkdnen, 1993).

Kviverikt slem ldmnas ldngs maskgingarna.

Slem fran masken forstarker aggregaten och forbéttrar markstruktur
Maskgangar paverkar infiltration och néringstransport i profilen
Grddans rotgenomtrangning blir djupare

Stora mangder skorderester blandas ner 1 marken.

Nk W=

Alla arter ror sig inte i samma mdnster 1 marken, deras gangsystem ser olika ut. Det ar
framst stor och lang daggmask som skapar de vertikala gangarna som &r viktiga for
ndring, luft och vattentransport. For stor daggmask kan gangen bli upp till fyra meter djup
medan lang daggmask inte gréver lika djupt, ca 1 meter. Maskarna griaver en ensam
permanent djupgaende gang dér de transporterar ner organiskt material. Gdngen ger dven
skydd mot viaderfordndringar. I det 6vre jordlagret, dir fodosoket sker, ser det lite olika ut,
dér gdngsystemet forgrenar sig mer hos ldng daggmask jamfort med stor daggmask.
Dessa arter transporterar och lamnar nastan hela sitt niringsrika avfall pd markytan i form
av sma hogar. De Ovriga arterna gor inte pa detta sétt utan lamnar avfallet nere 1 marken.
Avfallshgar som bildas dr mycket niringsrika. Ovriga vanliga maskar i 4kermark, rosa
daggmask och dkerdaggmask, graver mest horisontella gangar i det 6vre jordlagret och
endast vertikala d& viderbetingelserna gor det nddvindigt (Anderssen, 1997).

Ett arbete av Bouché och Al-Addan (1996) undersokte hur sambanden sdg ut mellan
masktillgdngen, gdngsystemets omfattning och infiltrationen. Dir visades signifikanta
positiva samband mellan maskens biomassa och vattenledande formigan i marken (r =
0,975). Antal sidogangar och langden pa gangarna paverkade ocksé genomsliappligheten.
Med dessa makroporer kommer ocksa fordelen med luftutbytet och enklare rotutveckling.

4.4.5 Daggmask och bearbetning
Akern som daggmaskens livsmilj &r speciell. Intensiv odling med mycket skdrderester

pa en kort tid och inget markskydd pd vintern som gor att tjélen kan bli djup péverkar.
Anvindningen av pesticider och arlig bearbetning av marken stor och forstor maskar och
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géngsystem. Ménga forsok har gjorts inom dmnet dér sambanden mellan bearbetning och
maskforekomst har undersokts.

Diiring m.fl. (1999) gjorde en sammanfattning av langliggande forsok i Tyskland dér
konventionell odling med pldjning (25 cm) har jaimforts med plogfri odling.
Maskforekomsten bedomdes efter antalet synliga maskgangar > 1 mm pa olika djup. Pa
djupet under 10 cm fanns det betydligt mindre maskaktivitet i pldjda led. Har har de
djupgridvande maskarna storts s& mycket att antalet minskat. I det 6vre jordlagret fanns
det ingen signifikant skillnad i maskfoérekomst.

Liknande resultat visar Rasmussen (1999) dér det framforallt dr stor daggmask som
forekommer 1 storre omfattning 1 opldjda forsoksrutor. Olika arter paverkas alltsé olika
beroende av vilken bearbetning som sker. Det dr de djupgravande daggmaskarna som
missgynnas mest vid bearbetning.

Nuutinen och Pitkdnen (1997) kopplade ihop betydelsen av djupgrdvande maskar for
vattnets rorelse med bearbetningen. Vattnet rorde sig lika i marken mellan de olika
bearbetningarna, hostpldjt och grund hostbearbetning. Det som var gemensamt i
forsoksrutorna, dir maskarna rdknades och artbestdmdes, var att de djupgrévande arterna
som stor och lang daggmask var fa. Den dominerande arten i forsoket var akerdaggmask
och den verkade inte ha ndgon effekt pa infiltrationen. For struktur och genomslépplighet
verkar det alltsa vara tva arter som &r viktiga 1 dkermark, stor och lang daggmask.

En av anledningarna till att mer djupgrdvande mask fanns i reducerade system forklaras
av Kladivo (2001). Férutom att storningen dr mindre vid grundare bearbetning skapar
skorderester pa ytan battre levnadsforutséittningar. Tidigare har det visats att
djupgriavande maskar helst hdmtar sin foda pé ytan men dven perioden som maskarna kan
vara aktiva Okar. Senare upptorkning av félten pa varen med skorderester som
avdunstningsskydd gor att maskarna kan vara aktiva en lingre tid pa dret. Aven tiden pa
hosten forldngs dé temperaturen sjunker mer langsamt i marken. Maskarna hinner griva
ner sig och gé 1 vintervila innan tjilen gar pa djupet.

Skulle masken skadas vid bearbetningen finns det en mojlighet att séret ldker och den kan
leva vidare. Det beror pa vilket segment som gér av och vilken del som avlidgsnas, fram
eller bakdel. Forloras en del av bakdelen finns det stor chans att masken dverlever.
Masken rullar ihop sig och gar i dvala medan séret ldker och vixer ut. Framdelen tal inte
alls liknande skador men kan ldka om en liten del avlagsnas. Skulle omradet som
innehaller konsorganet och mage skadas overlever inte masken. Saret kan dock lika men
masken dor ndr nidringsreserverna dr slut (Andersen 1997).

Hur stora skadorna blir som uppkommer av bearbetning beror mycket pa vilket redskap
som anvénts och hur manga overfarter som sker. Konventionell plojning har visat sig
vara ganska skonsam mot maskarna. Vid plojning kommer ca 5-10 % av maskarnas
biomassa upp till ytan, blottade for predatorer. Ungefar 25 % av dessa dr dodligt skadade
av bearbetningen och dverlever inte. Rotormaskiner orsakar en betydligt storre dodlighet
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pa 60-70 %. Atervixten ir relativt snabb om ingen ny berbetning sker. Inom ett ar kan
populationen vara aterstélld (Edwards, 1998).

De fortitningar som bildas 1 marken vid bearbetning &r inget storre problem for stor och
lang daggmask. Man har sett att dessa maskar har formégan att gréva sig igenom
tamligen tita skikt i marken. Anledningen ar att maskar inte pressar sig igenom utan dter
sig fram (Andersen, 1997).

5. Material och metoder

5.1 Forsoksplats

5.1.1 Skane och Halland

Hosten 2004 lades forsok med reducerad bearbetning ut pa tva platser 1 sodra Sverige,
forsoksserie R2-4051. Forsoksgardarna var Charlottenlunds gard utanfor Ystad, Skane,
och Viby gard utanfor Falkenberg, Halland. Dessa brukare tillimpar reducerad
bearbetning eller “mullsadd” med grund bearbetning och denna bearbetning ligger till
grund for det reducerade ledet 1 fors6ken. Anledningen till att férsoken ligger pé tva
platser ar att jordarna skiljer sig nadgot med léttare jord i Halland och nagot styvare i
Skéne. Forsoken ska ligga under tre ar.

Tre forsok pa tre olika filt fanns pa Charlottenlund med f6ljande grodor under 2005.

Groda Maltkorn Hostvete Sockerbetor
Sort Class Tommi Philippa
Forfrukt Sockerbetor Maltkorn Hostvete

P& Viéby gérd lag fyra forsok samt tva lansforsok med samma plan. Tva av forsoken pa
Viby utvintrade, ett hostvetefélt och ett hostrapsfilt, pga sen etablering och stor
nederbord. Grodorna 2005 var foljande.

Groda Hostvete Vérkorn Ragvete Hostkorn
Sort Harnesk Barke Algalo Rolf
Forfrukt Havre Hostvete Hostvete Ragvete

Odlingséret 2005 var ett mycket torrt ar 1 Skéne, med ldgre nederbordsméingder dn
normalt. Det torra véddret gjorde att angreppen av svamp inte var nigra problem. Virst led
forsoket med maltkorn som visade pa bradmognad pd vissa delar. I Halland var det inte
lika torrt och inga forsok led av torka. Nagra storre svampangrepp fanns inte heller i
forsoken 1 Halland.
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5.1.2 Ultuna, Uppland

Ett forsok som ocksé har ingatt 1 undersokningen &r langliggande pa Ultuna, forsok R2-
4007. Grodan pa faltet 2005 var Stork havre med forfrukt hostvete. Forsoket ar
langliggande och startades 1974 for att undersoka de ldngsiktiga effekterna i marken
orsakat av olika bearbetningsdjup och bearbetningsmetoder.

5.2 Forsoksplan

5.2.1 Skane och Halland
I vaje forsok ingar tre led med olika bearbetningar, mullsddd, konventionell pl6jning (20
cm) och grund pldjning (12-15 cm). Forsoken var randomiserade i tre block.

Led A Plojningsfri odling (mullsddd)
Led B PIgjning (20 cm)
Led C Plojning (12-15 cm)

Forsoken har behandlats lika vad géller sadd, gddsling och bekdmpning och atgédrderna
har utforts av brukaren. Bearbetningen av pldjda led har utforts av
Hushéllningssallskapen i Skéne respektive Halland. Bearbetningen i plojda led ér plog
med tiltpackare pa Viby. Pa Charlottenlund har plojningen jdmnats med tva dverfarter
med tallriksredskap (Catros) eller crosskillervilt. Tva Gverfarter har gjorts innan sadd i de
plogfria leden med befintliga redskap som anvénds péd gardarna.

5.2.2 Ultuna, Uppland
I detta forsok ingar fem olika led med fyra upprepningar, block. Alla led behandlas lika
och det dr endast bearbetningen som skiljer dem at. Upplagget ser ut pa foljande vis.

Led A PIgjning varje ar

Led B Plojning vissa ar, 6vriga dr endast ytlig bearbetning
Led C PIgjning vissa ar, 6vriga ar luckring till plogdjup
Led D Aldrig plojning, enbart ytlig bearbetning

Led E Aldrig plojning, luckring till plogdjup

Pl6jning 1 led B och C har inte skett de senaste tre aren. I detta forsok har métning gjorts
av penetrationsmotstdnd och maskforekomst.

5.3 Matningar i forsoken

5.3.1 Penetrometermatning

For att mita motstdndet i marken och illustrera rotmotstandet anvindes en penetrometer
av médrket Eijkelkamp som trycktes ner till 35 cm djup med avlidsning varje cm. Konen pa
penetrometerutrustningen hade tvirsnittsytan 1 cm” och 30° vinkel. 15 provstick gjordes
diagonalt 1 samtliga forsoksrutor i alla grodor pa Charlottenlund och 10 provstick per ruta

16



pa Viby. Mitningarna utférdes pa Charlottenlund den 6-7 maj och den 8 maj pa Viby ,
da god markfukt fanns kvar i marken. De fall da sten paverkade provet avbrots sticket
och raderades. Métningarna pd Ultuna skedde den 16 maj med 15 stick per provruta.

5.3.2 Genomslapplighet

Infiltrationsmétningarna pa Charlottenlund utfordes i férsoken med hostvete och korn
forsta veckan 1 juni. P4 Viby gjordes métningarna i korn, hostvete, korn och hostraps
andra veckan i juni.

I rutorna griavdes en hylla ut diar 15 cm hoga cylindrar placerades ut pd 15 cm djup.
Cylindrarna med diametern 15 cm slogs ner 5 cm och vatten fylldes pa till en nivd 5 cm
ovanfor markytan.

Fyra cylindrar anvéndes i varje ruta i vetet och tva i kornet pa Charlottenlund.
Cylindrarna méttades med vatten 1 tvd minuter och sedan startades métningen. Efter fem
minuter mattes hur mycket vattnet hade sjunkit. Mer vatten fylldes pa for en andra
matning som gjordes efter ytterligare fem minuter. Vatten fylldes pa en sista gdng och
métning gjordes efter fem minuter.

P& Viby anvindes tva ringar per ruta dér det gjordes tre métningar pa samma vis som
ovan. Med kidnnedomen av tiden och hur mycket vattnet hade sjunkit kunde
genomsléppligheten bestimmas i1 de olika leden.

5.3.3 Klorofyll

Under sommaren observerades

fargskillnader mellan leden i Mitningen gjordes dven 1 vetet 1 Halland.
veteforsoket pa Charlottenlund. Dérfor 90 mitningar 1 Skane och 60 i Halland
gjordes en métning av bladens gjordes pa slumpvist utvalda blad i varje

klorofyllinnehall. ruta 1 forsoken med hostvete.

For méitningarna anvindes en
kalksalpetermédtare som kénner av
absorbansen fran olika grona blad. En
ljusstrale, med speciell vaglingd som
absorberas av klorofyll, skickas genom
bladet. Hur mycket ljus som passerar
bladet talar om vilket inehall som finns.
Ju hogre virde métaren visar ju gronare
ar bladen (Kjellquist, 1999).
Maitningarna utfordes i sen degmognad i
slutet av juli da vatten och néringsupptag
1 grodan var avslutad.

- b |

Kalkalpetetare
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5.3.4 Rotutveckling

For att se om det fanns nagon skillnad 1 rotutveckling mellan bearbetningsleden togs
jordcylindrar ut. Liknande hylla som for infiltrationsmédtningarna gravdes pa 10 cm djup.
Cylindrarna slogs ner ytterligare 10 cm 1 marken och togs alltsa ut mellan 10 och 20 cm
djup. Vid detta djupet kan den oluckrade jorden i de reducerade leden undersokas. Fyra
cylindrar togs 1 varje forsoksruta i led A och B strax efter skord i slutet av augusti.
Cylindrarna togs ut i forsoken med hdstvete pd Vaby och Charlottenlund.

Jordproverna slammades upp i avjonat vatten och hilldes genom olika stora filter for att
skilja pa rotter och jord. Rotterna skoljdes och placerades jamnt fordelade under en
scanner. Bilden bearbetades sedan i dator dér den totala rotlingden for de olika leden
kunde bestdmmas.

5.3.5 Daggmaskar

For att se hur maskforekomsten pdverkades av bearbetning har tvd metoder anvénts i
forsoken. Metoderna som anvéndes var formalinmetoden och grivmetoden.

Vid bédda metoderna delades maskarna upp i kdnsmogna och icke kdnsmogna; adulter
och juveniler. Pé laboratorium artbestimdes maskarna.

Vid grivmetoden pa Ultuna anvéndes en 25 * 25 * 20 cm stdlram som slogs ner 1 marken
i varje forsoksruta. Ramen brots upp ur marken och jorden tomdes ut pa svarta
plastsdckar. Pa Viby anvdndes mattband for att griva upp ratt volym. Jorden delades upp
i tvd djup, 0-10 cm och 10-20 cm. Dérefter borjade rakningen dé jorden brots sonder i
sma delar for att finna maskarna. Maskarna konsbestdmdes direkt och lades 1 mérkta
burkar med vatten, fOr att senare artbestimmas. Gravmetoden anvéndes pa Viby och
Ultuna. Led A och B undersoktes pa Véby och led A, B och D Ultuna.

Griavmetoden pa Viby, Halland i adult och juvenil
Vid formalinmetoden méttes en kvadrat upp pa marken, 70 * 70 cm. 10 liter utspadd
formalin 1 5 %:ig 16sning hélldes jamnt dver rutorna som sedan ticktes dver med svart
plast. Detta fOr att inte maskarna skulle tveka att krypa upp, da de inte tal solens ljus.
Anledningen till att de kryper upp &r att deras slemhinnor pa huden irriteras. Maskarna
skoljdes av och lades 1 uppmarkta plastburkar med vatten for senare artbestimning och
vigning. Formalinmetoden anvéndes i tvd led pa Charlottenlund, led A och B. Tva
undersokningar gjordes i varje forsoksrutaruta.
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5.3.6 Skord

Forsoken i Skane och Halland skérdades av Hushallningsséllskapen. Vattenhalt,
rymdvikt, proteinhalt och falltal analyserades. Forsoket pad Vipangen skordades av
avdelningen for jordbearbetning, SLU.

5.3.7 Allmanna observationer

I forsoken har allménna observationer gjorts under vaxtsdsongen. Framst ér det skillnader
1 ograsforekomst och spillplantor som har studerats. For sockerbetorna har dven rotform
och forgrening undersokts samt storleken pa sockerbetorna och hur de sluter sig.

6. Resultat

6.1 Penetrometer

Resultatet visar hur olika bearbetningar och luckringar pdverkar penetrationsmotstidndet i
matjordslagret. Tydliga skillnader kan urskiljas mellan de olika leden. Mullsadda led (led
A) hade ett mer kompakt 6vre matjordslager jamfort med de tva plojda bade pa
Charlottenlund (figurl-3) och Véby (figur 4-7). I Viby syns skillnader mellan grundare
och djupare pldjning tydligt. I kornforsoket pa Charlottenlund fanns mycket sten som
gjorde mitningarna svéra och resultatet ndgot osékert.

Figur 1 visar tydliga skillnader mellan leden med storre motstdnd i de obearbetade

skikten. Pa djupet 15-25 cm fanns det signifikant 14gre motsténd i plojda led jaimfort med
reducerade (led A).
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Figur 1. Penetrometermétning i hostvete i olika led pa Charlottenlund.

I figur 2 syns skillnaden mellan djup och grund plojning tydligt, led B och C. Vid 15 cm
djup 6kar motsténdet i led C medan motstdndet 4r samma i led B ner till ca 22 cm.
Skillnaderna é&r signifikanta pa djupet 15-25 cm mellan de plojda leden och led A.
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Figur 2. Penetrometermétning i sockerbetor i olika led pa Charlottenlund.

Penetrometermitningen i kornet (figur 3) stordes av mycket smasten i jorden, ddrav den
nagot hackiga figuren. Vi ser andd samma tendenser som 1 andra grodor med mer
kompakt jord i det mullsddda ledet (led A) i de 6vre jordskiktet. Skillnaderna var
signifikanta mellan led A och B 1 skiktet 20-25 cm.
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Figur 3. Penetrometermétning i varkorn i olika led pa Charlottenlund.

Penetrometermitningarna pd Viby visar jdmna och synliga skillnader mellan leden. I
figur 4 syns ocksé hur grund och djup pldjning, led C och B, har paverkat marken.
Skillnaderna mellan led A och B var signifikanta pd 12-30 cm djup. P& 18-21 cm fanns
signifikanta skillnader mellan led B och C.
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Figur 4. Penetrometermétning i varkorn i olika led pa Véby.

Aven i héstrapsen i figur 5 syns skillnader mellan leden. Fér mullsidden syns det jimnt
okande motstandet ner till strax under bearbetningsdjup. Penetrationsmotstandet i
hostvetet pa Viéby (figur 6 och 7) visar pa liknande resultat och trender som ovriga forsok.
For hostvetet fanns signifikans mellan led A och led B pa djupet 17-27 cm och for
hdstrapsen pa 17-30 cm.
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Figur 5. Penetrometermétning i hostraps i olika led pa Viby.
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Figur 6. Penetrometermitning i hostvete i olika led pa Véby.
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Figur 7. Penetrometermétning i hostvete i olika led pa Viby.
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Figur 8 visar penetrometermétning i samtliga led pd Vipdngen, Ultuna. Led A som plojs
varje ar visar lagst motstand till storsta djupet. Led D som aldrig plojs och endast har
ytlig bearbetning visar pé ett jamnt 6kande motstind till djupet 15 cm dér det planar ut.
Led E som luckras till plogdjup varje ér visar ett storre motstand &n led A. Skillnaderna

mellan aldrig pldjt och pldjt varje ar &r signifikanta pad 17-30 cm.

Djup (cm)

Figur 8.

Motstand (MPa)
0.0 0.5 1.0

1.5

—&— Plojd varje ar
e PIojd vissa ar, 6vr ar ytlig
bearbetn.

a PIojd vissa ar, ovr ar luckring
till plogdjup

—— Aldrig pldjd, grund
bearbetning

= Aldrig pl6jd, luckring till
plogdjup

Penetrometermétning efter havre i olika led pa Vipéngen, Ultuna.
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6.2 Genomslapplighet

Genomslappligheten pa 15 cm djup skiljde sig mycket mellan de olika leden pé de olika
gérdarna. Méatningarna pd Charlottenlund (figur 9) visar ldgre infiltration i led A medan
ingen storre skillnad fannns mellan led B och C. Ingen luckring har skett i led A under 15
cm. Sjunkhastigheten &r 4ndd mycket hog enligt klassindelningen i led A och extremt hog
iled B och C.
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.'g 1.6 2,
g 1.4
2 1.2 - a
¥ ) ab M Mullsadd
L
= 0.8 OPlog(20cm)
o .0
g 06 OPlog(12-15¢cm)
[7] b
£ 0.4 -
o a
© o |

Korn Hostvete

Figur 9. Genomslapplighet (cm/min) pa Charlottenlund i korn och hostvete. Staplar med lika bokstdver &r
inte signifikant skilda i de olika grodorna.

Aven pa Viby gav djup pldjning den storsta genomslippligheten (figur 10) men
skillnaden mellan A och C var inte lika stor som p& Charlottenlund. Klassningen ligger i
mycket hog genomslapplighet. For led B i ett kornforsok och ett rapsforsok ar klassen
extremt hog.

1.2
T “
£ 14
g a
= 081
% e a B Mullsadd
§ 5 2l s b O Plog(20cm)
@ 0.4 ‘ b b O Plog(12-15¢cm)
g a a b
c 0.2
[¢]
O _’>

0 :
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Figur 10. Genomslépplighet i vete, korn och raps pa Véby. Staplar med lika bokstéver &r inte signifikant
skiljda i de olika grodorna.
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6.3 Klorofyll

Genomgaende lagre vérde pa klorofyllinnehallet fanns 1 Skine 1 hostvete jamfort med
Halland. Innehallet av klorofyll (figur 11) skiljde sig mellan leden speciellt pa
Charlottenlund. De reducerade leden visade ett ldgre innehall av klorofyll jamfort med
plojda. Led B hade den hogsta halten klorofyll bdde pa Charlottenlund och Viby.
Djupare plojning gav ett hogre viarde dn den grundare plojningen i led C. Skillnaderna pa
Charlottenlund kunde man ana med 6gonen vid provtillféllet.
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Klorofyllhalt

200 -
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Hostvete Vaby Hostvete C.lund

Figur 11. Klorofyllhalt i hostvete pa de olika gardarna mellan de olika bearbetningarna. Staplar mérkta
med samma bokstav &r inte signifikanta pé de olika forsoksplatserna.

6.4 Rotutveckling

Rotutvecklingen var ungefir lika for olika led pa Véby. Pa Charlottenlund var dock
skillnaderna stora och statistiskt signifikanta (figur 12). Léngre rétter har utvecklats i det
djupt plojda ledet jaimfort med det mullsddda. Rotlingden var generellt stérre pa Viby
med léttare jord jamfort med Charlottenlund.
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Figur 12. Skillnader i rotlingd pa Vaby och Charlottenlund mellan olika led. Staplar med lika bokstiver ar
inte signifikant skilda pé de olika forsoksplatserna.
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6.5 Daggmaskar

Vid samtliga maskunders6kningar
hittades 1 huvudsak tva arter, aker- och
stor daggmask. Lang daggmask forekom
1 sd 14g omfattning att de inte ndmns 1
resultaten. Forekomsten av rosa mask
var ocksa ldg och har slagits thop med
akerdaggmasken 1 resultatet.

Vid formalinmetoden p& Charlottenlund
1 hostvetestubb fanns rikligt med mask.
Framst var det juveniler (diagram 6) fran
akerdaggmask som hittades. Juvenila
akerdaggmaskar forekom 1 storre
omfattning i det plojda ledet. Stor
daggmask fanns i betydligt ldgre antal &n
akerdaggmask.

Juvenil stor daggmask me
formalinmetoden.
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Akerdaggmask, 6évr Stor daggmask

Figur 13. Foérekomsten av juvenil &kerdaggmask och stor daggmask pa Charlottenlund.

Pé Charlottenlund var antalet kdnsmogna daggmaskar storre bade for stor daggmask och
akerdaggmasken 1 led A (figur 14). Antalet daggmaskar som var adulta dr dock betydligt
farre dn de juvenila (figur 13). Bida arterna har missgynnats och minskat i antal i led B.
Detta ca ett ar efter att senaste bearbetningen utfordes.

Signifikant skillnad mellan leden fanns for totala antalet av stora daggmask pa
Charlottenlund, dock ej for dkerdaggmasken.
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Figur 14. Forekomsten av adult dkerdaggmask och stor daggmask pé Charlottenlund.

P4 Viby hittades inga juveniler av stor daggmask (figur 15). Akerdaggmasken var ndgot
vanligare i led A. Signifikant skillnad fanns mellan leden for totala antalet
akerdaggmaskar. Ingen signifikans fanns for stor daggmask.
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Figur 15. Foérekomsten av juvenil ékerdaggmask och stor daggmask pa Viby. Skillnaden mellan leden var
ej signifikanta.

Adulta maskar pa Viby (figur 16) var fler i reducerade led, bade stor daggmask och
akerdaggmask.
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Figur 16. Forekomsten av adult akerdaggmask och stor daggmask pa Viby. Skillnaden mellan leden var ¢j
signifikanta.

Pa Viby delades maskarna dven in beroende pa vilket djup de befann sig pa. Figur 17
visar att fler dkerdaggmaskar fanns i1 det ovre skiktet, 0-10 cm bade i led A och B.
Tydligast ar skillnaderna i led A dér skorderesterna lamnas ytligt. Figuren visar samtliga
maskar, badde adulter och juveniler.
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Figur 17. Foérekomsten av akerdaggmask for olika djup och led med gravmetoden pa Viby.

Antalet av stor daggmask var tviart om mot akerdaggmasken storre 1 skiktet 10-20 cm 1
bade led A och B (figur 18). Figuren visar samtliga maskar, bade adulter och juveniler.
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Figur 18. Forekomsten av stor daggmask for olika djup och led med gravmetoden pé Viby.

Antalet dkerdaggmaskar pa Vipangen, Ultuna (figur 19) var flest i led D. Légst var
antalet i det arligt plojda rutorna, led A. Férekomsten av mask var storre i det dversta
lagret i samtliga undersokta led. Diagrammet visar samtliga maskar, bdde adulter och
juveniler.

Totala antalet dkerdaggmaskar var signifikant skilda mellan aldrig pldjda led och led som
var plojda varje ar.
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Figur 19. Akerdaggmask pa Vipingen, Ultuna fordelat mellan led och djup. Staplar med lika bokstéver ér
inte signifikant skilda pa de olika forsdksplatserna.

Nistan inga exemplar av stor daggmask gravdes upp pa Vipédngen i skiktet 10-20 cm
(figur 20). Endast tva maskar fanns i aldrig pldjda och inga i leden som pldjs varje och
vissa ar. De senaste tre ren har plojning skett 1 leden som plgjs ibland. I skiktet 0-10 cm
fanns det flest maskar i leden som aldrig plojts. Bade adulta och juvenila maskar ingar i
fiuren. For stor daggmask fanns ingen signifikant skillnad mellan leden for det totala
antalet daggmaskar.
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Figur 20. Stor daggmask pé Vipangen, Ultuna fordelat mellan led och djup.

6.6 Skord

P& Charlottenlund (tabell 1) var skérdarna av hostvete och sockerbetor storst 1 de djupt
plojda leden. Kornet hade lidgsta skdrden i led B men skillnaderna var sma och ej
signifikanta.

Tabell 1. Skord pa Charlottenlund, forsoksserie R2-4051.

Forsoksnr. M-800-2004 M-802-2004 M-801-2004
Bearbetning  Veteskord (kg/ha) Kornskord (kg/ha)  Sockerbetor (pol.sock.t/ha)
Led A 9860 5730 9,2

Led B 10520 5540 10,8

Led C 10710 5740 9,7

Signifikans  n.s n.s p=0,08

Skordarna pa Viby (tabell 2) skiljer sig mellan leden men inget entydigt mdnster kan
urskiljas. Led A gav hogst hostveteskord medan den gav lagsta ragveteskord. For de
hostsddda forsoken blev sadden sen och de hade ojdmna bestand pa véren. Det kan
forklara en del av de stora skordeskillnaderna. Skillnaderna var inte signifikanta.

Tabell 2. Skord pa Viby, forsoksserie R2-4051.
Forsoksnr. N-273-2004 N-271-2004 N-276-2005 N-296-2004
Bearbetning  Vete (kg/ha) Korn (kg/ha) Korn (kg/ha) Ragvete(kg/ha)

Led A 7560 5510 6020 5940
Led B 6850 5690 5630 6190
Led C 7020 5390 6090 6430
Signifikans  n.s n.s n.s n.s
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Skorden pa Vipédngen (tabell 3) visar pa sma skillnader i skdrd 2005. I medeltal har leden
B och E plojs vart femte ar. Medelskord for aren 1975-2005 redovisas. Luckring med
plog varje ar har inte visat sig ge nagra skordedkningar i detta forsok.

Tabell 3. Skord pa Vipdngen, forsoksserie R2-4007.

Forsoksnr. CX-141-74 1975-2005
Bearbetning Havre (rel.tal) Skord (rel.tal)
Led A 100 100

Led B 100 104

Led C 100 104

Led D 100 104

LedE 100 103

Signifikans  n.s

6.7 Allmanna observationer

De observationer som utfordes skedde i huvudsak pd Charlottenlund. I sockerbetorna
observerades spillplantor av vete (figur 21) i led A. Skillnaderna mellan leden var tydliga.
Ingen skillnad kunde ses mellan led B och C. Aven tidpunkten d4 betblasten tickte
gangarna mellan raderna skiljde sig (figur 22). Led A sl6t sig senare och hade
langsammare utveckling dn de pljda leden. Vid skord syntes dock ingen skillnad. Okuldr
beddmning gjordes ocksa av betornas rotform. Fler sidordtter hade utvecklats i led A
(figur 23) jamfort med led B (figur 24). Antalet extra anlagda grenar pé betorna var 2,7 1
led A och 1,7 1led B.

Spillplantor observerades dven i1 hostveteforsoket pa Charlottenlund (figur 25), frémst i
de mullsadda leden dar det fanns kornplantor. P4 Véaby kunde svaga fargskillnader

observeras 1 kornet mellan leden (figur 26). Led B och C hade en gronare nyans jamfort
med led A.

_'I" e
P

Figur 21. Férekomst a_pillpantor av hostvete i sockerbetor ld A, 19/7 2005.
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igur 22. Skillder i bastuteckling mellan
framfor led B.
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Figur 26. Mitt i bilden kan griansen anas mellan pl6jt och mullsadda led. Nagot morkare nyans i plojda
rutor syns léngst bort i bilden , vid pinnen. Narmast syns en ljusare nyans i rutorna med mullsadd.

7 Diskussion

7.1 Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstdndet kan grovt jamforas med rotternas motstdnd dé de véxer ut 1
marken (Hakansson, 2000). Som resultaten visar fanns det stora skillnader mellan de
olika bearbetningarna. Genom att gora en luckring minskas motstdndet i marken 1 den del
som bearbetas. Med djupare bearbetning 6kar volymen jord som grodans rotter latt kan
penetrera. Tillvixten av rotterna “kostar” grodan mindre kraft i en luckrad jord. Dessa
skillnader i motstand kan tydligt métas ca ett halvt ar efter bearbetningarna.

I figurerna dr det svart att uttala sig om det finns ndgon trafiksula eller fortdtning efter
hjul och redskap. Vi kan konstatera att luckringen tydligt visar sig som skillnader i
motsténd 1 olika led. Gemensamt for alla figurer 1 Skéne och Halland 4r den punkten da
kurvorna fran leden skiljer sig at. I de 6vre 5 cm foljer de varandra men mellan 5 och 10
cm viker kurvan frén led A ifrén led B och C. En 6kning i motstdnd kommer alltsé redan
pa 5till 10 cm djup i led A.

Forsoket pd Ultuna ér fran 1974 medan gardarna i Skéne inte har haft reducerad
bearbetning lika lang tid. I figur 8 som visar langsiktiga effekter av bearbetningar pa
Ultuna ser vi att kurvan for aldrig plojt (led D) liknar kurva for grund bearbetning 1 Skéne
och Halland (led A). Marken reagerar alltsa lika pa bearbetningen och motstdndet foljer
samma monster dven om bearbetningssystemen inte r lika gamla. I figuren ser vi ocksé
att plog och kultivator inte luckrar pad samma sétt. Plogen ger en mer lucker profil jamfort
med luckring till samma djup med kultivator. Redskapen ska arbeta pd samma djup men
astakommer olika luckring. Anledningen kan vara att bearbetningen med kultivator inte
blev sd djup som den var avsedd att vara.

7.2 Genomslapplighet

Att det fanns skillnad mellan led A och B nér det géller genomslapplighet pd 15 cm djup
rader det ingen tvekan om. Makroporerna dér vattnet leds ner verkar alltsd vara fler i de
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plojda leden. Genomslappligheten var &ndd mycket god i samtliga led. Att skillnaden inte
var stor mellan led B och C péd Charlottenlund ar svart att forklara. P& detta djupet i led C
ska inte marken vara luckrad och mer pdminna om genomsléppligheten i led A. Pa Viby
var skillnaderna mellan A och C inte lika stora och sa borde det dven sett ut pa
Charlottenlund. Anledningen kan vara skillnader i bearbetningsdjup eller att métningen
skedde pa storre djup én planerat.

Inga storre skillnader fanns mellan de olika forsdksplatserna, genomslippligheten var
ungefdr lika. Skillnaden i jordart mellan Skéne och Halland har inte inverkat.

7.3 Rotutveckling

Pé bade Charlottenlund och Vaby fanns det skillnader i utvecklade rotter mellan de olika
bearbetningarna. I led A, i skiktet dir proverna togs ut, hade ingen luckring skett.
Penetrationsmotstindet i led A visar ocksa hogre virde pa detta djup jamfort med djupt
plojda led.

Det mekaniska motstandet 1 marken dr den faktor som paverkar rotutvecklingen mest
(Heinonen, 1985). Det storre motstdndet i led A kan forlara att grodan hade utvecklat
farre rotter. Att fler rotter hade utvecklats pa Viby jamfort med Charlottenlund kan bero
pa att torkan 1 Skane gjort att marken blivit sa hard att rotterna himmades.

7.4 Klorofyll

Skillnader fanns i klorofyllhalten mellan leden, speciellt i hostvetet pa Charlottenlund. Pa
Viby var skillnaderna inte alls lika stora. Nederborden i Halland var ocksé storre n i
Skéne.

Orsaken till fargskillnaderna kan bero pa lite olika saker. Svamptrycket som var mycket
lagt den torra sommaren pdverkade troligtvis inte avmognaden i de mullsadda leden.
Gradering gjordes och bladfldckarna var fa.

Att det skulle vara skillnad 1 utvecklingsstadium &r tdnkbart, att de reducerade leden
skulle ge vetet en snabbare utveckling. Det som talar emot detta &r att marken ar kallare
pa varen och det tar ldngre tid att virma upp marken p.g.a. skorderesterna i ytan (Lee,
1985). Langsammare upptorkning skulle tvirtom ge reducerade led eftersatt utveckling
jamfort med plojda.

En tredje orsak som kan forklara fargskillnaderna dr olika stor rotmassa mellan leden,
eller pa vilket djup som den storsta delen rétter finns. Penetrationsmétningarna visade att
marken blir mer tat da luckring uteblir. Kraften for att genomtranga matjorden &r storre i
led A jaimfort med B. Som Beaton m.fl. (2005) visade utvecklades fler rotter under 10
cm i djupt bearbetad mark jamfort med direktsddd déar fler rotter fanns nérmare ytan. Vid
ett torrt &r kan man ténka att vattnet inte racker till 1 det 6vre matjordslagret och grodan
16per storre risk att lida av brist pa vatten och néring.

7.5 Daggmaskar

Daggmask missgynnas mer av en djupare bearbetning jamfort med en grundare (Kladivo,
2001; Diiring m.fl. 1999). I forsoken visas liknande resultat frimst pd Charlottenlund dir
bade stor daggmask och akerdaggmasken var vanligare i reducerade led. Populationen av
stora daggmask var fler bada som juvenil och adult. For dkerdaggmasken ser det lite
annorlunda ut och da frimst fordelningen mellan juvenil och adult. Andelen juveniler var
betydligt fler 1 de djupt pldjda leden. Det visar att populationen dr pd vig att aterhdmta
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sig efter bearbetningen ca 11 manader tidigare. Det tar ungefédr 12 ménader for maskarna
att bli kdnsmogna efter det att de kliacks, beroende pd markbetingelser (Lee, 1985).
Maskrikningen skedde i hostvete som plojdes i borjan av september 2004 sd maskarna
kunde inte ha natt adult stadium. Storleksmaissigt och att de &r i1 juvenilt stadium kan
stimma om uppfordkningen var stor pa senhdsten och varen innan undersdkningen
skedde. De maskar som dverlevt plogen har storre mdjlighet till att reproducera sig och
mer tillgéng till organiskt material.

Aven pa Viby var maskarna fler i reducerade led. Hir delades maskarna dven in
beroende pé vilket djup de befann sig pa. Man ser att fler akerdaggmaskar fanns 1 det
ovre matjordslagret medan den stora daggmasken var vanligare pa djupet 10-20 cm.
Skillnaderna var tydligast for akerdaggmasken i led A dédr mer organiskt material ldmnats
i ytan. Resultatet visar pd maskarnas levnadssitt med djupgéende och ytligt levande
maskar. I led B didr marken plojts var skillnaderna mindre mellan de olika djupen 0-10
och 10-20 cm, speciellt for akerdaggmasken. Livsbetingelserna och da framfor allt det
organiska materialet har brukats Idngt ner och maskarna flyttar djupare ner i marken.

P& Vipédngen ser vi liknande resultat for akerdaggmasken som var mer vanligt
forekommande i det Gvre matjordslagret i alla led. Tydligast var det i led D som aldrig
plojts. Déar maten fanns dér fanns daggmasken. Fran Vipangen kan vi ocksa konstatera att
bade stor daggmask och akerdaggmask var vanligare i led som inte bearbetas djupt.

7.6 Skord

De fargskillnader som syntes i1 hostvetet pa Charlottenlund avspeglar sig i skorden med
lagre skord 1 led A. Dock fanns inga signifikanta skillnader i spannmalsskord 1 nagot
forsok, bade 1 Skane, Halland eller Uppland. I sockerbetorna pa Charlottenlund var det
ndra signifikans (p=0,08). Hogre skord fanns 1 led B dér luckringen var djup. Betor 1 led
A hade mer forgrenade rotter som tyder pa storre morstand i marken. P& Vipangen visade
skorden 2005 inte pa nagra skillnader. Under de 20 dren som forsoket har legat har inte
plojning varje ar resulterat i storre skord. Fordelarna med djupare luckring visade sig inte
1 detta forsoket.

8 Slutsats

Bearbetningsdjupet paverkar markens egenskaper mycket. Utebliven luckring vid
mullsddd orsakar ett mer kompakt matjordslager med storre penetrationsmotstand,
jamfort med plojd mark. Genomslippligheten var storre for plojda led men var dndé
mycket hog 1 de mullsadda. Ingen skada uppkom i forsdken pa grund av lag
genomslépplighet, samtliga led hade hdga virden. Resultaten frdn maskundersdkningen
visade att djupare bearbetning med plog hdmmar och minskar antalet daggmaskar. Det
okade motstandet i marken da djupare luckring uteblir kan dven péverka rotutvecklingen.
Férre rotter hade utvecklats 1 mullsddda led jamfort med plojda. Den groda som led mest
av minskad luckring var sockerbetorna som gav ldgre skord och utvecklade fler sidordtter.
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