
EDDEl 
J RDBE 

NDEN FR 
RBETNIN 

N 

I nstitutionen for 
Markvetenskap 
Uppsala 

5 VDElNIN EN 

Swedish University of Agricultural Sciences, 
S·750 07 Uppsala 
Department of Soil 
Bulletins from the Division of Soii 

Nr54 

Johan Wellander 

2007 

Grund plojning med Kvemelands Ecomat och 
Ecomat Seeder 
Resultat fran unders6kningar genomf6rda ar 2005 
Shallow ploughing with Ecomat and Ecomat 
Seeder 

ISSN 1102-6995 
ISRN SLU-J8-M--54--SE 





Forord 

Antligen! Detta examensarbete paboljades under varen 2005 och avslutades under sommaren 
2007. Sen starten har en hel del hunnit handa. Familjen har utOkats fran tre till fyra personer i 
och med Klaras fOdsel. Senjanuari 2006 har min tid aven agnats at arbete som HIR-radgivare 
pa HS-Konsult i Orebro. Att slutfOra ett examensarbete med barn och heltidsarbete skulle nog 
inte innebiira nagra problem!? .. nu vet jag biittre. Tack Sofie for allt stOd under resans gang! 

Examensarbetet har gjorts il10m agronomprogrammet med inriktning mark/vaxt yid 
avdell1il1gen for jordbearbetning pa SLU i Uppsala. Syftet med arbetet har varit att utvardera 
Kvernelal1ds koncept fOr grul1d plOjl1il1g, Ecomat, samt deras Ecomat Seeder, ett koncept for 
bearbetning och sadd i samma overfart. 

Ett stort tack till hela jordbearbetl1il1gsavdelningen fOr mycket trevlig tid med god stamning 
och mycket skratt. Ett speciellt tack till mina handledare Urban Svantesson och Tomas 
Rydberg for er hjiilp och ert talamod! 
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Sarnrnanfattning 

I tre olika fdrsoksserier har bearbetningsstrategier med Kvernelands Ecomat samt etablering 
med Kvernelands Ecomat Seeder studerats. 

Syftet med examensarbetet, som utfOrdes i pagaende forsoksserier, har varit att gora en 
omfattande studie av vilken inverkan grund bearbetning med Ecomat har pa biologiska 
faktorer som ogras och patogener men aven dess inverkan pa markfysikaliska faktorer sasom 
aggregatfordelning, infiltration och penetrationsmotstand. 

Undersokningarna i examensarbetet utfordes under vaxtodlingssasongen 2004-2005 pa olika 
platser pa Saby gard utanfor Uppsala. Pa fOrsoksplatserna har lerhalten varierat fran 16 % till 
~40%. 

Efter sadd gjordes i fOrsoksserien R2-5070 (3 fo1'sok) "Ecomat som varbearbetnings1'edskap" 
sabaddsundersokningar dar vattenhalt i sabadd och sabotten, aggregatstorleksfordelning, 
sabaddsdjup samt hOjdvariationer i sabadd och sabotten undersoktes. Efter uppkomst 
bestamdes plantantalet i alla led samt aven ograsforekomsten. Pa de tva forsoksplatserna med 
den hogsta lerhalten gjm'des sedan penetrometermatningar for att se de olika systemens 
inverkan pa penetrationsmotstandet i marken. Yid skord mattes avkastningen, dessutom 
gjordes bedomningar av mangden gronskott och strastyrka. Efter skord mattes 
infiltrationshastigheten i trafiksulan i tre olika led, konventionell hostplOjning, konventionell 
varplOjning samt grund bearbetning med Ecomat/Ecomat Seeder 

I fOrsoksserierna R2-5073 och R2-5074 "Ecomat som hOstbearbetningsredskap i anstrangda 
vaxtfOljder" undersoktes fOrutom skordeniva aven mangd patogener, mangd ogras, halmens 
nedb1'ytningshastighet, bearbetningsdjup, sonderdelningsgrad (aggregatsstorlek samt yta), 
specifikt dragkraftsbehov, energiatgang/ytarea pa de lOsgjorda aggregaten. 

Resultaten fran serie R2-5070 visar att den gnmda varbearbetningen ur avkastningssynpunkt 
havdat sig mycket val mot bearbetning till konventionellt plogdjup. Medelavkastningen fOr 
grund plOjning har under tiden fOrsoksserien pagatt varit nagot hogre an fOr plOjning till 
konventionellt plogdjup. HostplOjning till konventionellt plogdjup har efter anpassad 
sabaddsberedning och sadd gett den hOgsta andelen aggregat < 5 mm i sabadden och 
darigenom det basta avdunstningsskyddet. Grund varbearbetning med Ecomat hade ett mindre 
behov av efterfoljande sabaddsberedning da det skapades en hOg andel sma aggregat redan 
yid primarbearbetningen. S10rst forekomst av ogras fanns efter grund bearbetning med 
Ecomat. Detta kan forklaras i att de basta groningsfOrutsattningarna (tillgangligt vatten samt 
ett fint bruk) funnits dar. Generellt har en aterpackning efter sadd gett skordeokningar. 

Etablering med Ecomat Seeder har gett ett allt for grovt och luckert bruk vilket paverkat 
skorden negativt. Med en aterpackning i en efterfOljande valtning har skordenivan hOjts till en 
likvardig niva som det konventionellt hOstplOjda ledet. 

I de led som bearbetats med Ecomat/Ecomat Seeder har penetrationsmotstandet i den 
historiska "trafiksulan" minskat jamfort med de led som bearbetats till konventionellt 
plogdjup. 

I forsoken med anstrangda vaxtfoljder kunde det i den ensidiga hOstvete-vaxtfOljden inte ses 
nagra signifikanta skillnader i forekomst av fusarium, straknackare ell er bladflacksvampar. I 
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den ensidiga korn-vaxtfoljden fanns en signifikant lagre svampforekomst i de tva djupast 
bearbetade leden jamfOrt med i de tva grundast bearbetade leden. 

Aggregatsstorleksfordelningen i serie R2-5073 visade att plOjning till konventionellt plogdjup 
skapade den stOrsta andelen stora aggregat och att den hOgsta andelen sma aggregat erhOlls 
fran grund bearbetning med Ecomat. Lagst dragkraftsbehov per meter arbetsbredd hade 
tallriksredskapet och lagst specifikt dragkraftsbehov uppmattes i det led som bearbetats grunt 
med Ecomat. 

r de anstrangda vaxtfoljderna fanns det ett positivt samband mellan bearbetningsdjup och 
skordeniva. De djupare bearbetningarna gay de hOgsta skordarna. I bade hOstvete och korn
vaxtfoljden har leden med konventionell hOstplojning avkastat hast tillsammans med de 
djupare bearbetningarna med Ecomat. 
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Abstract 

The K verneland Ecomat and The Ecomat Seeder has been tested in three different field 
studies. All the studies were conducted on soils with different clay content during 2005 in 
Saby outside Uppsala. 

In one of the trial spring ploughing with the Ecomat and spring ploughing and seeding with 
Ecomat Seeder were compared with conventional autumn mouldboard ploughing and spring 
mouldboard ploughing to conventional depth (22-23 cm). In this study the quality of the 
seedbed, the number of emerged plants and weeds, the pentration resistance and the yield 
were examined. 

Shallow spring ploughing (10 cm) with the K verneland Ecomat has shown to be a good 
alternative to conventional autumn ploughing when growing spring crops. During the season 
2005 tilling with the Ecomat resulted in a higher yield than conventional ploughing. In 2002-
2005 the average yield for shallow spring ploughing was 4 percent higher than after 
conventional autumn mouldboard ploughing and 10 percent higher than after spring 
mouldboard ploughing to conventional depth (22-23 cm). 

In the other two studies, ploughing to different depth in the autumn with the Ecomat was 
compared with conventional mouldboard ploughing and stubble discing. The crop in one of 
the studies was restricted to winter wheat, and in the other it was restricted to spring barley. In 
these trials we examined the yield, the decomposition of crop residues, the presence of 
pathogens, the energy for fracturing and the specific draught requirement. 

In the monotonous winter-wheat crop succession there were no significant differences 
between tillage and the presence of fungi pathogens. In both trials there were positive 
interaction between the tillage depth and yield. The deepest treatments with the Ecomat (17 
cm) resulted in the same yield as with conventional ploughing. 
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Inledning 

Da ett hOgt drivmedelspris tynger lonsamheten inom vaxtodlingen ar olika former av 
reducerad bearbetning ater ett aktueUt diskussionsamne. Har i Sverige innebar begreppet 
reducerad bearbetning oftast en grund bearbetning utan plojning. Men reducerad bearbetning 
ar ett begrepp som kan ha olika innebord. Oa plOjning till konventionellt djup ar den 
vanligaste fm'men av bearbetning i Sverige ar det den bearbetning som ovriga former av 
bearbetning jamfors med 

En form av reducerad bearbetning ar grund plOjning, Genom att minska plojningsdjupet 
kombinerar man det basta av tva varldar. JamfOrt med andra former av reducerad bearbetning 
finns dar plogens vandande princip samtidigt som det grundare bearbetningsdjupet minskar 
dragkraftsbehovet. Det minskade dragkraftsbehovet innebar en besparing av drivmedel och 
det kan aven innebara en tidsbesparing genom att det tillater en hOgre framfOringshastighet 
eller ett bredare redskap. Oarigenom kan kapaciteten nanna sig eller vara likvardig med andra 
former av reducerad bearbetning, 

Grund plOjning ar ocksa aktuellt da det visat sig vara en bra bearbetningsform pa varen. I de 
nitratkansliga omradena dar stOdmedel erbjuds for varbearbetning ar Ecomat och grund 
plOjning ett mycket intressant alternativ till konventionell varplOjning, Oetta da en overfart 
med Ecomat samt den integrerade Packomaten ofta skapar en full god sabadd i en overfart. 
Genom att beat'beta pa varen finns ocksa ibland mojligheten att starta varbruket tidigare da det 
oftast ar mojligt att beat'beta under nagot fuktigare fOrhallanden pa en stubb an direkt pa 
plogtilta. 

Biologisk aktivitet 

Reducerad/grundare bearbetning har visat sig vara mer fordelaktigt fOr den biologiska 
aktiviteten da det organiska materialet koncentreras i toppskiktet (Ivarsson 1996). Maskar 
gynnas av reducerad bearbetning genom att skorderester ar inblandat i toppskiktet samt att en 
hel del finns kvar pa ytan. StOrst paverkan for markstruktur och dranering har de masksorter 
som graver lodrata gangar (Mattson 1988), Den viktigaste faktorn som gor att maskarna trivs 
ar fOnnodligen den att deras gangar finns kvar i stOrre utstrackning an yid en konventionell 
plOjning. Maskar missgynnas av djup bearbetning vilket minskar antalet daggmaskar (Pals son 
2006), Aven om man har sett att forekomsten av mask paverkas av bearbetningssystemen sa 
har klimatet betydelse for maskfOrekomsten dar torra somrar och kalla vintrar kan ha stor 
negativ inverkan pa maskpopulationen. (Mattson 1988) 

Markstruktur & markegenskaper 

En grundare bearbetning innebar att en mindre mangd jord luckras vilket leder till att en stOrre 
andel av de biologiskt skapade porerna (maskgangar och rotkanaler) i matjorden bibeMlls. 
Mindre stOrningar i form av bibeMllna gangar gynnar maskarnas fortsatta aktiviteter men 
aven vaxternas rotutveckling (Mattson R. 1988). Dessa porer har aven en viktig roll i att 
dranera bort overskottsvatten fran falten. 

Da en mindre volym jord luckras spads inte skorderester och gadsel ut pa samma volym som 
yid bearbetning till konventionellt djup. Oetta leder till en koncentrering av organiskt material 
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och viixtniiring i det bearbetade toppskiktet. En okad mullhalt i toppskiktet leder iiven det till 
en stOrre specifik yta vilket ger mojlighet till ett stOrre utbyte av baskatjoner (viixtniiring). En 
stOrre specifik yta gor att viixten liittare kan utnyttja det fOrnld av niiringsiimnen som finns i 
marken da allt blir mer liittillgiingligt. Den fOrbiittrade/forfinade strukturen (okad specifik yta 
och fler porer) leder iiven till att den vattenhallande formagan forbiittras. En hOjd mullhalt och 
en strukturforbiittring ger en mer liittbearbetad jord. 

En koncentrering av niiringsiimnena och en okad vattenhalt i toppskiktet kan dock leda till att 
viixtrotter till en bOljan inte har nagon anledning att soka sig tillriickligt djupt fOr att Ielara en 
torrperiod. Det okade motstandet i marken da Iuckring uteblir kan dessutom paverka 
rotutvecklingen negativt (PaJsson 2006). Reducerade led kan diirfor ha en okad kiinslighet for 
torka. Det har visats att ett penetrationsmotst<'md pa 3 MPa iir en kritisk griins for vad 
viixternas rotter klarar av att triinga igenom. Men redan yid halva motstandet blir rotternas 
tillviixthastighet vanligen lelart nedsatt (Hakansson 2000). DiirfOr spelar maskgangar och 
gamla rotgangal', som underliittar rotternas tillviixt, en viktig roll i grunda bearbetningssystem. 

I skiktet under det bearbetade kommer dock skrymdensiteten i grunt bearbetade system att 
oka jiimfort med i ett plOjt system. Detta som en fOljd av att luckring inte sker till samma 
djup. Har marken en historisk "trafiksula" fran aratal av plojning finns dock forutsiittningar att 
den pa sikt luckras upp genom biologisk aktivitet och klimatpaverkan (Hakansson 2000) 
F ortiitade skikt leder till minskad vattengenomsliipplighet och hOgre penetrationsmotstand for 
viixtrotterna. Minskad vattengenomsliipplighet gor att falten torkal' upp langsammare da de 
draneras langsammare, i praktiken kan det leda till att lantbrukaren far vanta langre pa att 
falten ska torka upp pa varen samt att staende ytvatten kan kvava plantorna. Tidigare varbruk 
gel' forutsattningar fOr en Hingre vaxtperiod och darigenom en hogre skordepotential.. FaIt 
som dranerar daligt kan darfOr ge betydande skordenedsattningar om sadden fOrsenas. Ett okat 
penetrationsmotstand for vaxtrotter kan ge forsalmat naringsupptag da jordvolymen rotterna 
kan vaxa i begransas. 

Bearbetning 

Yid grund bearbetning med Ecomat vands mindre "ra" sammanhiingande kompakterad jord 
upp vilket gor att sabaddsberedningen kan goras med Mttre grundforutsattningar i och med en 
fran bOljan finare struktur med mindre aggregat. Grund bearbetning med Ecomat okar saledes 
pa sikt mojligheterna att fa ett gott bearbetningsresultat saval yid primarbearbetning som yid 
sabaddsberedning. Detta tack vare en okad biologisk aktivitet och en hOgre mullhalt i 
toppskiktet. 

Grund bearbetning genom plojning kan tillskrivas ett relativt sett lagt dragkraftsbehov. Bade 
det specifika dragkl'aftebehovet och dragkraftsbehovet per meter arbetsbredd ar lagt. 

Tack vare en okad biologisk aktivitet och en hogre mullhalt i toppskiktet innebar grund 
bearbetning med Ecomat pa sikt att mojligheterna att fa ett gott bearbetningsresultat saval yid 
primarbearbetning som yid sabaddsberedning okar. 

9 



Material och metoder 

Forsoksserie R2-5070 - Ecomat som varbearbetningsredskap 

Forsoksserie R2-5070 innehaller tre st forsok samtliga plaeerade pa Saby gard utanfor 
Uppsala. Lerhalten pa de olika platserna var: 16 % (m 661),30 % (m 662), oeh 36 % ler (m 
663). I dessa forsok utvarderades Kvernelands Eeomat oeh Kvernelands Eeomat Seeder som 
varbearbetningsredskap. Vaxtfoljden var olika vargrodor. Forsoken staliades 1999 med syfte 
att utvardera K vernelands saplog. Fran oeh med 2002 har K vernelands Eeomat ingatt i 
forsoken, da grund varbearbetning med Eeomat ersatte en sen sadd med saplogen. Det sista 
aret i dessa led var saplogen utrustad med Eeoskar som luelcrade 10 eentimeter under 
plogdjup. Fran oeh med 2003 har Kvernelands Eeomat Seeder ersatt ledet med tidig sadd med 
saplogen. 

De olika fOrsoksleden 2003-2005 har varit: 

A: Hostp16jning till ett djup av ca 22 cm. 
B: Varp16jning till ett djup av ca 22 cm. 

Ecomatsadd, bearbetningsdjup ca 12 cm. 
D: Ecomatsadd, bearbetningsdjup ca 12 cm + efterfoUande valtning 
E: Varbearbetning med Ecomat, bearbetningsdjup ca 12 cm 
F: Varbearbetning med Eeomat, bearbetningsdjup ca 12 cm + efterfoljande valtning 

I de led som inte innehaller Ecomat Seeder har sabaddsberedningen anpassats efter resultatet 
yid primarbearbetningen med syfte att skapa en aceeptabel sabadd. I tabellen nedan redovisas 
en sammanstallning av bearbetningarna. 

Alla led har odlats konventionellt, handelsgodsel och kemiskt vaxtskydd har anvants efter 
behov. Ar 2005 odlades havre av sOlien Stork som saddes med utsadesmangden 200 kg/ha. 
Forfrukten var korn. Samtliga led godslades den 2/6 med 290 kg Opticrop 27-5 (78 kg N, 15 
kg P och 9 kg S). Ogras bekampades med 1.5 1 Ariane S + 0.51 MCPA. 

Tabell I: Bearbetningar i fOrsoksserie R2-5070 
Fiirsiik nr 661 (36% ler) P16jt Hat'vat Sladdat Satt Valtat 
A: Hostp16jning 22 cm 20/10 -04 3 x 26/4 27/4 
B: Varplojning 22 cm 12/4 5 x 26/4 27/4 
C: Ecomat Seeder 12cm 26/4 26/4 
D: Ecomat Seeder 12 cm + valtning 26/4 26/4 2/5 
E: Varbearb. med Ecomat 12 cm 25/4 Ix 27/4 27/4 
F: Varbearb. med Ecomat 12 cm+ valtning 25/4 Ix 27/4 27/4 2/5 

Ograsbekampning skedde den l3/6. 

Forsok nr 662 (30% ler) P16jt Hat'vat Sladdat Satt Valtat 
A: Hostp1ojning 22 cm 18/1 0 -04 3 x 26/4 27/4 
B: Varp16jning 22 cm 12/4 5 x 26/4 27/4 
C: Ecomat Seeder 12cm 26/4 26/4 
D: Ecomat Seeder 12 cm + valtning 26/4 26/4 2/5 
E: Varbearb. med Ecomat 12 cm 25/4 Ix 27/4 27/4 
F: Varbearb. med Ecomat 12 cm+ valtning 25/4 Ix 27/4 27/4 2/5 

Ograsbekampning skedde den 9/6. 
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Forsok nr 663 (16% ler) 
A: H6stpl6jning 22 cm 
B: VarplOjning 22 cm 
C: Ecomat Seeder 12cm 
D: Ecomat Seeder 12 cm + valtning 
E: Varbarb. med Ecomat 12 cm 
F: Varbearb. med Ecomat 12 cm+ valtning 

Ograsbekampning skedde den 7/6. 

PI6jt 
18/10 -04 

12/4 
26/4 
26/4 
25/4 
25/4 

Harvat Sladdat 
2 x 26/4 
3 x 26/4 

Ix 27/4 
Ix 27/4 

Satt 
27/4 
27/4 
26/4 
26/4 
27/4 
27/4 

Valtat 

2/5 

2/5 

I fOrsoksserie R2-5070 undersoktes uppkomst, infiltration, penetl'ometel'motstand, skordeniva, 
ograsforekomst samt olika sabaddsegenskaper. 

Penetrornetermiitningar 

Penetrometermatningarna gjordes under varen 2005. Matningar gjordes ner till ett djup av 0.5 
meter med en handburen Eijkelkamp pentetrometer med en kon vars projektionsarea val' I 
em2

• Matningar gjordes i alla tre forsoken oeh i vatje mta togs tio stick langs diagonalen. 
Penetrometel'matningarna registrerade motstandet pa vatje eentimeters djup. 

Fram till oeh med 2002 har grOdorna i led C-F etablerats med Kvemelands saplog. I led E oeh 
F ersatte Eeomat saplogen ar 2002. Ar 2003 ersatte Eeomat Seeder saplogen i led C oeh D. 
Under a1' 2000 var dessutom sa,plogen i led E oeh F utmstad med Eeoskar som luekrade 10 
eentimeter under konventionellt plogdjup. Dessa fOrandringar har paverkat resultaten av 
penetrometermatningarna vilket gol' det svart att utval'dera Eeomatens oeh Eeomat Seeders 
langsiktiga inverkan pa motstandet i mat"ken. Resultaten i des sa led maste darfor tolkas med 
detta i beaktning . 

S iibiidds VI mlersokningm' 

Sabiidden undersoktes med avseende pa aggregatstorlek i sabiidd, vattenhalt i sabadd 
respektive sabotten samt bearbetningsdjup. Matningar gjordes genom att en ram med matt en 
0.4*0.25 m slogs ner sa att den vilade pa beal'betningsbotten. Med ramens ovre kant som 
referens mattes nivaskillnaderna mellan den hOgsta oeh lagsta punkten i sabotten oeh i 
ytskiktet. Bearbetningsdjupet togs fram genom att volymen pa den bearbetade jorden i ramen 
bestamdes varpa bearbetningsdjupet kunde beraknas. Aggregatstorleken mattes genom 
sallning av alllOs jord i sabadden. Sallningen gjordes i fraktionerna > 5 mm, 5-2 mm oeh < 2 
mm. Vattenhalterna bestamdes genom torkning av proverna i 105° C under tre dygn. En 
undersokning per ruta gjordes i alla led forutom de led som innehOll en efterfoljande valtning, 
D oeh F. Dessa undersoktes inte da syftet var att undersoka skillnaderna i sabiidden direkt 
efter sadd. Sabaddsundersokningar gjordes pa de tva forsoksplatserna med hogst le1'halt, 
f01'sok nr 661 oeh forsok nr 662. Pa fOrsoksplatsen med den lattare jorden, fOrsok nr 663, 
ansags att alla bearbetningar gay ett sa bra oeh lika resultat att sabaddsundersokningar ej va1' 
motiverade. 
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Uppkomst 

Uppkomstrakningar gjordes den 13/5 och den 21/5. Tva slumpvisa rakningar per ruta och 
tillHille gjordes med en ram med matten 0.5*0.5 m. 

b~filtration 

For att kunna studera infiltrationen i "trafiksulan" gravdes en yta fram pa ungeHir 25 
centimeters djup. Darefter mattes infiltrationen i cylindrar med diametern 15 cm. Cylindrarna 
slogs ner 5 cm for att hindra vattenfiode i sidled. Tva matningar per ruta gjordes. Cylindrarna 
vattenmattades forst under 5 minuters tid. Darefter gjordes tre matningar om tre minuter 
vardera yid tiden 5, 15 och 30 minuter, daremellan underhallsmattades jorden med vatten. 
Med hjalp av matningarna raknades sedan K vardet fram. 

K-vardet som ar ett matt pa infiltrationshastigheten i cm/h beraknades genom formeln 
(Strandberg ei ai, 2001). 

K=~ 
I 

dar Z == Nivaskillnad /minut 
1= Medelgradienten (((h-b j )+(h-b2»/2)/a 
h ringens hOjd 
b j = vattenniva yid mattidens borjan 
b2 = vattenniva yid mattidens slut 
a = jordpelarens iangd (i detta fall 50 mm) 

Matningar gjordes pa de tva fOrsoksplatserna med 30 och 36 % ler i led B och C. Led E, 
varbearbetning med Ecomat, undersoktes inte da dessa led bearbetades med Ecoskar ar 2000. 

Ogriis 

Ogras raknades den 3/6 pa alla tre fOrsoksplatserna. Rakningen i dessa forsok gjordes med 
avseende pa ortogras. Tva slumpvisa rakningar per ruta och tillfcille gjordes i en ram med 
matten 0.5*0.5 m. 

Skord 

Skordevarden ar omraknade till kg/ha och 15 % vattenhalt. I samband med skorden 
graderades bestandet okulart med avseende pa strastyrka och gronskott. Graderingen av 
strastyrkan har gjorts enligt en skala 0-100, dar 100 ar ett helt upprattstaende bestand och 0 ar 
ett liggande. Gronskott graderades enligt samma skala dar 0 innebiir att det inte funnits nagra 
grona omogna karnor och 100 att alla karnor var grona. 

Skordeproverna analyserades sedan med avseende pa vattenhalt yid skord, avrens, rymdvikt, 
1000-kornvikt och proteinhalt. 
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Forsoksserierna R2-5073 och R2-5074 - Ecomat som jordbearbetningsrcdskap i 
anstrangda vaxtfOljdcr. 

Anstrangda vaxtfoljder medfor en stOrre risk for skordenedsattningar genom olika 
vaxtfoljdsrelaterade patogener och uppforokning av ogras som gynnas av ensidig odling av 
hOst- respektive vargrodor. Darfor ar det intressant att undersoka hur jordbearbetning med 
Ecomat paverkar forekomsten av vaxtfOljdssjukdomar och ogras. I forsoksserierna R2-5073 
och R2-5074 anvands Ecomat som hostbearbetningsredskap ochjamfOrs med traditionella 
bearbetningsmetoder sasom konventionell hOstplOjning och tallriksbearbetning. I R2-5073 
undersoks Ecomaten i en anstrangd hOstvetevaxtfoljd som legat sedan 2002. Har har 
skordenivaer, ograsforekomst, svampforekomst, bearbetningsdjup, dragkraftsbehov samt de 
olika bearbetningsmetodernas sonderdelning av jorden undersokts. R2-5074 ar en anstrangd 
kornvaxtfoljd sedan 2002, har undersoks skordenivaer, svampfOrekomst samt nedbrytning av 
organiskt material. 

De olika leden i dessa fOrs ok har varit: 

A Konventionell hostplOjning (20-23 cm) 
B Tallriksredskap (10-12 cm) 
C Ecomat (10 cm) 
D 2 x Ecomat (7 & 17 cm) vid (va olika ti1WiIlen 
E Ecomat Ecoskiir (17 cm + 7 cm) 

Ecoskiir ar extra skar monterade under plogkroppen som bearbetar ca. halva tiltbredden 
genom att bryta upp jorden 7 centimeter under farans botten. I Ecoskarsleden monterades 
Ecoskar enbart pa varannan plogkropp da det ej fanns fier tillgangliga. 

Forsoken ligger intill varandra och utfOrs pa en forsoksplats med styv lera. De drivs 
konventionellt och handelsgodsel och herbicider har anvants efter behov. Med tanke pft att 
svampfOrekomsten ar en faktor som undersokts har dock aldrig nag on svampbekampning 
gjorts. 

Ensidig hostvctcvaxtfOIjd: fOrsok R2-5073 

Hosten 2004 saddes Olivin med utsadesmangden 218 kg/ha. Samtliga led overgodslades den 
18/4 med 445 kg Opticrop 27-5 (120 kg N, 22 kg P och 13 kg S). Ogras bekampades den 22/5 
med 0.6 I Starane, 2 tabletter Express och 0,1 1 vatmedel. I tabellen nedan redovisas en 
sammanstallning av bearbetningarna. 

Tabell 2: Bearbetningar i fOrsoksserie R2-5073 

R2-S073 ________ ~P~lb~·jt~ ____ ~~~ ____ ~~~--~~~----
A: HostplOjning 23 cm 21/9-04 

Tallrik Harv Satt 
25/9-04 25/9-04 

B: Tallriksredskap 10-12 cm 
C: Ecomat 10 cm 
D: Ecomat 2 ggr. 7 & 17 cm 
E: Ecomat 15-17 cm + Ecoskar 

21/9-04 
8/9 & 21/9-04 

21/9-04 

2x 29/8-04 25/9-04 25/9-04 
25/9-04 25/9-04 
25/9-04 25/9-04 
25/9-04 25/9-04 
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Bearbetningsdjup 

For att kunnajamfora det bearbetningsdjup som stallts in pa redskapen med det verkliga slogs 
tva ramar (O.25m2

) ner efter bearbetningen. AlllOsgjord jord i ramen togs bort och vagdes, 
jorden fran en av ramama sparades fOr sallning. Det verkliga bearbetningsdjupet beraknades 
med hjalp av den vata skrymdensiteten och den lOsgjorda jordens massa. Den vata 
skrymdensiteten bestamdes genomjordprov som togs ut i volymssakra stalcylindrar i alla 
rutor fOre bearbetningen. Fran des sa cylindrar bestamdes aven vattenhalten i de olika leden. 

Sonderdelning 

Den tillvaratagna jorden fran en ram i varje ruta sallades och delades in i fraktionema > 64 
mm, 64-32 mm, 32-16 mm, 16-8 mm, 8-4 mm och < 4 mm. Varje fraktion vagdes och for 
varje led bestamdes de olika aggregatstorlekamas viktsandel. Med hj alp av de framsallade 
fraktionemas vikt raknades aggregatens yta/kg jord fram med formeln: 

(Hadas & Wolf, 1983) 

dar A j= Ytan fOr varje sallningsfraktion (m2
) 

W j = Massan hos den sallade fraktionen (kg) 
p = lordens skrymdensitet (kg/m3) 
rpi+ 1 = Undre fraktionsgrans (m) 

rpi = bYre fraktionsgrans (m) 

Insamling av lOsgjord jord for bestarnning av bearbetningsdjup. 
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Dragkraflsmiitningar 

Dragkraftsmatningarna gjordes med avdelningens MF 6290 som utrustats med en 
matutrustning som kontinuerligt registrerar en rad olika parametrar. I detta fOrs ok har 
matningar av motorvarvtal, hjulens hastighet, radarhastigheten och bransleatgang anvants fOr 
att berakna effektbehovet. I varje ruta gjordes minst tva matningar. 

Matutrustningen som anvandes for dragkraftsmatningarna ar utvecklad av JTI (Petters son et 
al. 2002) 

Uppmatt bearbetningsdjup och resultaten fran dragkraftsmatningarna anvandes sedan fOr att 
rakna fram det specifika dragkraftsbehovet och dragkraftsbehovet per meter arbetsbredd. 

Sonderdelningsenergi 

Med hjalp av den framraknade ytanjord, dess skrymdensitet och det specifika 
dragkraftsbehovet beraknades sedan den mangd energi som kravts fOr att sonderdela vmje m2 

yta pa aggregaten enligt formeln. 

(Hadas & Wolf, 1983) 

dar Er = Sonderdelningsenergi ( J/m2
) 

Ogriis 

Em = Tillford energi per kilo jord (J/kg) 
IWj = Sammanlagd massa for fraktionerna (kg) 
IAj = Sammanlagd yta for fraktionerna 

Ort- och rotogras raknades den 13/5. Tva slumpvisa rakningar per ruta och tillfcille gjordes i 
en ram med matten 0.5*0.5 m. 

Patogener 

Svampangrepp graderades under ett tillfalle den 15/7. Graderingarna utfordes av 
Vaxtskyddscentralen i Uppsala enligt deras gangse metoder for en slutgradering. I 
hOstvetevaxtfoljden gjordes graderingar av bade bladflacksvampar och straknackare. 
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Skord 

Skordevarden ar Olmaknade till kg/ha och 15 % vattenhalt. I samband med skorden 
graderades bestandet okulart med avseende pa strastyrka och gronskott. Graderingen av 
strastyrkan har gjorts enligt en skala 0-100, dar 100 ar ett helt upprattstaende bestand och 0 ar 
ett liggande. Gl'onskott graderades enligt samma skala dar 0 innebar att det inte funnits nagra 
grona omogna karnol' och 100 att alIa karnor var grona. 

Skordeproverna analyserades sedan med avseende pa vattenhalt yid skord, avrens, rymdvikt, 
1 OOO-kornvikt och proteinhalt. 

Ensidig kOfUvaxtfOljd: fOrsok R2-5074 

Forsoket saddes med korn och utsadesmangden 200 kg/ha. Grodan overgodslades den 27/4 
med 300 kg Opticrop 27-5 (81 kg N, 15 kg P och 9 kg S). Ogras bekampades den 7/6 med 1.5 
1 Ariane S + 0.51 MCPA och den 14/6 med 1.01 Event Super + 0.11 vatmedel. I tabellen 
nedan redovisas en sammanstallning av bearbetningarna. 

fOrsoksscrie R2-5074 

A: HostplOjning 23 cm 
B: Tallriksrcdskap 10-12 cm 
C: Ecomat 10 cm 
D: Ecomat 2 ggr. 7 & 17 cm 
E: 15-17cm+ 

Patogener 

n·9/04 

22/9-04 
29/8 & 22/9-04 

22/9-04 

Tallrik Satt 
2 x 27/4-05 27/4-05 

2 x 22/9-04 2 x 27/4-05 27/4-05 
2 x 27/4-05 27/4-05 
2x27/4-05 27/4-05 
2 x 27/4-05 

Svampangrepp graderades under eH tillfcille den 15/7. Graderingarna utfordes av 
Vaxtskyddscentralen i Uppsala enligt deras gangse metoder for en slutgradering. 1 
ko1'11vaxtfoljden gjordes graderinga1'11a med avseende pa bladflacksvampar. 

Skorcl 

Skordevarden ar omraknade till kg/ha och 15 % vattenhalt. I samband med skorden 
graderades bestandet okulart med avseende pa strastyrka och gronskott. Graderingen av 
strastyrkan har gjorts enligt en skala 0-100, dar 100 ar ett helt upprattstaende bestand och 0 ar 
ett liggande. Gronskott graderades enligt samma skala dar 0 innebar att det inte funnits nagra 
grona omogna ka1'11or och 100 att ana ka1'11or var grona. 

Skordeproverna analyserades sedan med avseende pa vattenhalt yid skord, avrens, rymdvikt, 
1000-ko1'11vikt och proteinhalt. 
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Halmnedbrytning 

For att undersoka om bearbetningsstrategin har betydelse fOr nedbrytningshastigheten ay 
skorderester brukades pasar fylIda med halm ner i samband med de ordinarie bearbetningarna 
pa hasten. Pasama bestod ay teretylen med maskstorleken 1 mm och yar fylIda med 3.00 
gram lufttorr halm. Genom att nagla fast pasarna pa en halyt yand tilta inne i plogen kunde 
pasarna brukas ner pa ett liknande satt som halm och skorderester brukas ner i yerkligheten. I 
yarje ruta brukades tre pasar ner forutom i talIriksredskapsledet som utelarnnades helt pa 
grund ay syarigheterna att bruka ner pasarna utan att fOrstOra demo I ledet med en grund och 
en djupare Ecomatbearbetning brukades pasarna ner yid den senare, djupare bearbetningen. 

Nerbrukning ay halmpasar for att bestamma nedbrytningshastigheten. 

Statistik 

De statistiska berakningarna gjordes i SAS, alIa signifikanstester gjordes pa 5 % niyan. 
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Resultat 

Forsoksserie R2-5070 

Sabiiddsundersokning 

Nivaskillnad yta 

Yid undersokning av nivaskillnaden i ytan pa forsoksplatsen med 36 % ler visade det sig att 
led C varierade mest. Den genomsnittliga variationen pa 9,4 cm var signifikant hOgre an hos 
ovriga led, se tabell nedan. 

Tvartemot resultaten pa den styvare forsoksplatsen visade varp16jning till konventionellt djup, 
led B, pa den lattare fOrsoksplatsen, minst nivaskillnader. Ecomat Seeder lamnade har en yta 
efter sig som var signifikant jamnare an ovriga led. 

Tabell 4 Nivaskillnader i sabiidd 
Nr 661, 36 % ler 
_~_d_" Nivasldllnad yta [cm] 

A 5,48 
Nivas~Ulnad sabott~~lJ£m] __ 

3,55 
B 6,33 5,28 
C 9AO 5,03 
E 

_ Nr 662,30 'Yo ler 
Led Nivaskilll1ad yta [cm] Nivaskillnad sabotten [cm] 
A 5,50 
B 6,80 
C 2,65 
E 

Nivaskillnad sabotten 

3,60 
4,35 
4,28 

Har var skillnaderna sma pa bagge fOrsoksplatserna och inga signifikanta skillnader fanns 

Bearbetningsdjup 

Bearbetningsdjupet, dvs. sabaddens djup varierade pa platsen med 36 % ler mellan 7,4 cm for 
led B, varp16jning och 5,9 cm fOr led E, Ecomat utan aterpackning. Pa platsen med 30 % ler 
var skillnaderna mellan de olika leden sma. Inte pa nagon av forsoksplatserna var skillnaderna 
signifikanta, se tabell. 

Tabell 5 Sabiiddsberedningens bearbetningsdiup 
Bearbetllillgsdjup [cm) 

Led NI' 661, 36 % ler NI' 662, 30 % ler 
A 7,3 6,0 
B 7,4 5,5 
C 6,8 5,2 
E 5,9 5,0 
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AggregatsstorleksfOrdelning 

Det hostplOjda ledet urskiljde sig pa den 36 procentiga leran genom att det fauns signifikanta 
skillnader mot de ovriga leden i alla de tre fraktionema. I fraktionema < 2 mm och 2-5 mm 
hade led A en signifikant hogre andel aggregat an de andra leden. I den storsta fraktionen 
fanns ocksa har den signifikant rninsta andelen aggregat. Mellan de andra 
bearbetningsmetodema var skillnadema sma och det fauns bara statistiska skillnader i 
fraktionen mindre an 2 mm dar led C med 5,8 % skiljde sig fran led B pa 13,9 %. Se figur 
nedan. 
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Figur I Aggregatsstorleksfordelning och vattenhalter i fors ok nr 66 1,36 % ler. 

Pa platsen med 30 % ler var skillnadema mellan led A och de ovriga forsoksleden aven har 
signifikanta for alla tre storleksfraktionema. UtOver det fauns inga statistiskt sakerstallda 
skillnader mellan de ovriga leden. Se figur 2. 
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Figur 2 Aggregatsstorleksfordelning och vattenhalter i forsok nr 662, 30 % ler. 
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Vattenhalt 

Vattenhalten i bade sabadd och sabotten var pa platsen med den hOgsta lerhalten signifikant 
hOgre i led C an i leden A och B. I led B, varplojning till konventionellt djup, fanns bade den 
torraste sabotten och den torraste sabadden. Se tabell nedan. 

Pa forsoksplats nr 662 var i bade sabadd och sabotten vattenhalten lagst i led B, varplojning. 
Skillnaden var statistiskt saker i sabotten. 

Tabell6 Vattenhalter i sabadd oeh sabotten 
Nr 661, 36 % ler 
Led Vattel1halt sabotten 1 % I 
A 21,1 be 
B 17,5 e 
C 26,0 a 
E 24Aab 

Nr 30 % ler 

Vattenhalt sablidd 1%1 
12,0 b 
6,0 e 
17,9 a 
11,1 b 

Led Vattenhalt sanotten Vattenhalt saMdd 
A 22,9 a 9,8 be 
BIb 6,4 e 
C 17.4 a 
E 12,9 ab 

*Varden S0111 atfOljs av olika bokstaver ar statistiskt skiljda pa 5 % -nivan 
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Penetrometermiitningar 

Nr 661 

I fors ok nr 661 var penetrationsmotstandet pa 12 centimeters djup signifikant hogst i led A 
dvs. konventionell hOstplOjning. Liigst motstand i matjorden var det i led C, Ecomat Seeder. 
Generellt kan sagas att led A, B och F hade hOgre penetrationsmotstand an de ovriga leden ner 
till 12 cm djup aven om skillnadema inte alltid var signifikanta. Mellan hogsta och lagsta 
penetrationsmotstand fanns dock alltid signifikans pa alIa djup i skiktet ner till 12 cm. 

I skiktet under 12 cm och ner till 25 centimeters djup var motstandet i led A fortsatt hOgt 
medan motstandet minskade i led B. Motstandet i led C och D var fortsatt lagt och aven har 
var skillnadema mellan led A och led C och D signifikanta. 

I nedre delen av profilen var motstandet i led A och led B, konventionell plogdjup, signifikant 
hogre an ovriga bearbetningar pa nastan alIa djup. Ett undantag utgjordes av led B som pa 
nagra djup inte gick att skilja fran andra led. Observera att den luckrande effekten av 
Ecoskaren i led E och F fanns kvar. Se figur 3. 

MPa 

o 0,5 1,5 2 2,5 
o +-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

- A: Hdstpldjning 22 cm 

10 -f--~~~---+-----"o.. 
- B: Varpldjning 22 cm 

~~~~ C: Ecomat Seeder 12 cm 

- 0: Ecomat Seeder 12 cm + va ltning 

- E: Varbearb. med Ecomat 12 cm 
20 

- F: Varbearb. med Ecomat 12 cm + valtning 

Ojup 

30 +-~~~~~~--

40 -

50 ~-----·------------~~-~--J----------------------------

Figur 3 Penetrometermatningar nr 661,36 % ler. 
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Nr 662 

A yen har var motsti'mdet i skiktet ner till 12 cm signfikant hOgre i led A an i led C och aven 
led D. I led E och F var motstandet ungefar detsamma som for konventionell plojning ner till 
12 centimeters djup. 

I mellanskiktet 12 cm och nerat till 25 cm hade Ecomatleden signifikant hOgre motstand an 
led A och led B. 

I nedre delen av profilen fanns statistiska skillnader bland annat mellan led A och led B 
gentemot ovriga led. Observera aven bar den luckrande effekten av Ecoskar i led E och F 
finns kvar. Se figur 4. 

o 
o ~~-

10 ---

20 . 

Djup 

30 -

40 -

50 

MPa 
0,5 1,5 2 2,5 

- A: HOstplojning 22 cm 

- B: Varplojn ing 22 cm 

C: Ecomat Seeder 12 cm 

- 0: Ecomat Seeder 12 cm + valtning 

- E: Varbearb. med Ecomat 12 cm 

- F: Varbearb. med Ecomat 12 cm + valtning 

Figur 4 Penetrometermatningar nr 662, 30 % ler. 
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Nr 663 

I forsok nr 663 har host och varplojning till konventionellt djup gett det hogsta 
penetrationsmotstandet i skiktet 0-12 cm 

I mellanskiktet 12-25 cm fanns signifikanta skillnader, bl.a. mellan led C och ovriga led 
forutom led D. 

I nedre delen av profilen patraffades inga signifikanta skillnader. Se figur 5. 

o 0,5 MPa 1,5 2 2,5 

o ~----------~--------~----------~----------~--------~ 

10 

--A: Hostplojning 22 cm 

-- B: Varplojning 22 cm 

20 ----- C: Ecomat Seeder 12 cm 

--0: Ecomat Seeder 12 cm + valtning 
Ojup --E: Varbearb, med Ecomat 12 cm 

30 -
--F: Varbearb, med Ecomat 12 cm + valtning 

40 ------

50 -

Figur 5 Penetrometermatningar nr 663, 16 % ler. 
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Penetrometermatningar den 2/6-05 i led C, Ecomat Seeder. 

r { . 

Penetrometermatningar den 2/6-05 i led B, varpl6jning till konventionellt djup. 
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Uppkomst 

Yid den fOrsta planrakningen var uppkomsten lagst i ledet som plOjts till konventionellt djup 
pa varen. I fOrs ok nr 662 var skillnadema mot de ovriga leden signifikanta. Hogst antal 
uppkomna plantor yid den forsta rakningen fanns i led A. Pa plats nr 661 med 36 % ler var 
skillnadema mot ovriga led signifikanta, se tabell 7. 

Tabell 7: Uppkomstrakning 13/5-05 Tab ell 8: Uppkomstrakning 21/5-05 

Led Nr 661 Nr662 Nr663 Led Nr 661 Nr662 Nr663 
A 218a 255a 385ab A 389a 444a 478a 
B 9d 19c 296c B 227c 402ab 375bc 
C 118bc 150b 324bc C 305bc 337b 324c 
D 54cd 146b 342bc D 289c 336b 353c 
E 75bcd 242ab 436a E 369ab 471a 431ab 
F 136b 175ab 369abc F 426a 447a 443a 

*Varden som atfOljs av olika bokstaver ar statistiskt *Varden som atfdljs av olika bokstaver ar statistiskt 
skiljda pa 5 % -nivan. skiljda pa 5 % -nivan. 

Yid den andra uppkomstrakningen var skillnadema mellan leden mindre. Dock fanns det 
fortfarande signifikanta skillnader, se tabell 8. 

Uppkomstskillnader mellan leden den 2/6-05. Forsok nr 662,30 % ler. 
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Ogriis 

I forsok nr. 661 och 662 fanns det signifikanta skillnader mellan de fOrsoksled med den 
hOgsta och den Higsta fOrekomsten av ogras. Mest ogras fanns, oavsett fOrsoksplats, i de led 
som bearbetats grund med Ecomat dar sadden sedan skett med konventionell slapbillsteknik. 
Pa samtliga platser var ograsfOrekomsten lagst i led B. Se figur 6. 

700 

600 \---- -

500 

Antal brtogras 400 

per m2 300 

100 
o +-," __ L.-I._ 

661 662 663 

Figur 6: Antal ortogras i forsoksserie 5070. 

Infiltration 

lnfiltrationsmatningama visade att led B gay den hogsta infiltrationshastigheten pa bagge 
forsoksplatsema yid den sista matningen. Den sista matningen (30 minuters vattenmattnad) 
:far av vara matningar anses vara den som bast speglade verkligheten da jorden hunnit bli som 
mest vattenmattad. Skillnadema i infiltration mellan de olika bearbetningsmetodema var dock 
sma och inga signifikanta skillnader fanns, varken efter 5, 15 ell er 30 minuters vattenmattnad. 
Se figur 7 och 8 nedan. 

20 -

K-varde 15 I 

10 , 

5 -
I 

O+-
5 15 30 

__ A: I-kistpl6jning 22 cm 

--- B: Varpl6jn ing 22 cm 

_ C: Ecomal Seeder 

lid (nin) 

Figur 7. lnfiltrationshastighet i fOrs ok nr 66l. 
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.. :: f S 
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o -'------------~----____, 

5 15 30 

__ A: Hoslplojning 22 cm 

--- B: Varplojning 22 cm 

__ C: Ecomal Seeder 

l id (rrin) 

Figur 8. Infiltrationshastighet i fOrs ok nr 662. 

Matning av infiltrationshastighet den 711 0-05. 
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Skora 

De tre forsoken skordades under slutet av augusti mfmad. Skorderesultaten redovisas i 
tabellerna 9 ti1l1! nedan. Medelskordarna for aren 2002-2005 redovisas i tabellen 12 och 
figurerna 9 till 11 visar skorden arsvis. 

Tabe1l9. Skord i fOrsok nr 661,36 % ler 
Havre 

Skordedatum 23/8-05 
A: HostplOjning 
B: VarplOjning 
C. Ecomat Seeder 
D Ecomat Seeder + valtning 
E: Varpl. med Eeomat 
F:Varpl. med Ecomat + valtning _ 
LSD 

kg/ha 
5240 
3490 
3990 
4670 
5920 
5940 
700 

Signifikansniva * 

Skord 
rel.tal 

100 
66 
76 
95 
113 
113 

LSD vardet anger den minsta skillnad som kravs mellan tvii 
signifikanta. 

Tabell 10. Skord i fors ok nr 

A: 

Havre 
Skordedatum 24/8-05 

B: ViirplOjning 
C. Ecomat Seeder 

LSD 

30 & ler 

6450 
5970 
5940 
6230 
6700 
6520 
300 

Skoni 
re1.tal 

100 
93 
92 
97 
104 
101 

Strastyrka Gronskott 
0-100 0-100 

90 0 
90 0 
90 0 
90 0 
90 0 
90 0 

for att dessa skall vara slatistiskt 

GronskoU 
0-100 0-100 

73 0 
90 0 
69 0 
60 0 
68 0 
65 0 
17 

Signiflkansnivii * * 
LSD vardet anger den minsta skillnad som kravs mellan tvii skordevarden fOr aU des sa skall vam statistiskt 
signifikanta. 
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TabelI 11. Skord i fOrs ok nr 663, 16 % ler 
Havre Skord Strastyrka Gronskott 

Skordedatum 23/8-05 kg/ha reI.tal 0-100 0-100 
A: HostplOjning 6720 100 89 0 
B: Varplojning 6790 101 94 0 
C. Ecomat Seeder 6520 97 59 0 
D Ecomat Seeder + viiltning 6810 101 59 0 
E: Varpl. med Ecomat 7120 106 70 0 
F:Varpl. med Ecomat + viiltning 7220 107 80 0 
LSD 350 25 
Signifikansniva * * 
LSD viirdet anger den minsta skilInad som kriivs melIan tva skordeviirden for att dessa skalI vara statistiskt 
signifikanta. 

TabelI 12. Medelskord av varsiid l2a samtliga fOrsoks121atser aren 2002-2005 
Lerhalt 36 % ler 30 % ler 
Forsok nr. 661198 662/98 

kg/ha reI.tal kg/ha rel.tal 
A: HostplOjning 5565 100 6608 100 
B: VarplOjning 4743 85 6215 94 
C. Ecomat Seeder* 5167 93 6043 91 
D Ecomat Seeder + viiltning* 5557 100 6300 95 
E: Varpl. med Ecomat 5753 103 6740 102 
F:Varpl. med Ecomat + viiltning 5848 105 6765 102 
*Led C och D ingick inte i fOrsoket ar 2002. 
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Figur 9. Skordeutveckling forsok nr 661, 36 % ler. 
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16 % ler Medel 
663/98 

k&ha 
55 13 
5628 
5287 
5513 
5758 
5828 

----

-~~-

2005 

reI.tal kg/ha 
100 5895 
102 5528 
96 5499 
100 5790 
104 6083 
106 6147 

__ A. H6stpl6jning 

______ B. Varpl6jning 

C. Ecomat Seeder 

reI.tal 
100 
94 
93 
98 
103 
104 

-->E-- O. Ecomat Seeder . valtn ing 
____ E. Varpl. med Ecomat 

__ F. Varpl. med Ecomat • valtn ing 
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Figur 10. Skordeutveckling forsok nr 662,30 % ler. 
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Figur 11. Skordeutveckling fOrsok nr 663, 16 % ler. 
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Resultat R2-5073 

Patogener 

Straknackare och Fusarium 

Straknackare och fusarium graderades pa olika satt. Straknackare graderades efter ett index 
dar tio stran graderas. Antalet angripna stran multiplicerades med ett index som styrs av hur 
kraftigt angreppet ar. Fusariumangreppen graderades i procentandel angripna stran. 

Varken for Fusarium eller straknackare kunde nagra signifikanta skillnader ses mellan leden. 

Graderingen av straknackare visade att det endast fanns svaga angrepp pa de undersokta 
strana. Index i rutorna varierade mellan 0 och 5. Medelindex fOr de olika leden blev inte hOgre 
an 2.5, vilket motsvarar att ett stnl av 10 hade svaga angrepp. 

Minst angrepp av Fusarium fanns i det konventionellt p16jda ledet och mest i det grunda 
Ecomatledet, led C. Se tabell 13. 

Tabell 13. Straknackare och Fusarium i fOrs6k 
Led §triiknackar index 0;', fusarium 
A 1.67 13.3 
B 2.5 26.7 
C 1.67 33.3 

D ° 30 
_. ___ lE _ ........ ___ . 2.~_.___ _..::3.::..,0 __ _ 

Bladflacksvampar 

Pa alla tre bladnivaer utgjordes angreppen uteslutande av DTR, en patogen som starkt 
forknippas med ensidig vaxtfOljd. Flaggbladet hade yid graderingstillfallet klarat sig bra i alla 
led. Har var inte mer an 2-3 % av flaggbladen angripna. Den tredje bladnivan var betydligt 
mer angripna med over 70 % angreppsniva. lnte pa nagon av bladnivaerna var skillnaderna 
mellan angreppen sa stora att de var statistiskt sakra. Se tabell 14. 

Tabell 14. Procentuellt angrepp av b1adflacksvampar i ensidig hOstvetevaxtfOljd 

Led 
A 

B 
C 
D 

lE 

Flaggblad [%] 
3,0 
3,3 
3,3 

2,7 

3,3 

Blad 2 [%] 
8,7 

10,0 

12,0 

11,0 
13,3 
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Blad 3 [%] 
70,0 

70,0 

76,7 
83,3 

83,3 



Ogriis 

Ograsrakningarna visade inga storre ledskillnader gallande kvickrot och anmarkningsvart lite 
kvickrot hittades yid rakningen (4-8 skott/m2

). Forekomsten av ortogras var storre och 
varierade mer i antal mellan leden an fOrekomsten av grasogras. I led A var antalet ortogras 
signifikant hOgre an i ovriga led. Se tabell 14. 

Tabell 14. Mangd ogras pa varen i fOrsok 5073 
Led Kvickrot [antal/m21 Ortogriis [antalllm21 
A 8 84a 
B 4 19b 
C 8 35 b 
D 8 33 b 
E 5.3 29 b 

Varden som atfoljs av olika bokstaver ar statistiskt signifikanta pa 5 % - nivan. 

Vattenhalt vid bearbetningstillfiillet 

Vattenhaltsproven som togs i samband med bearbetningen den 20 september saknade 
statistiskt signifikanta skillnader. Vattenhalten i led D bestamdes yid det fOrsta 
bearbetningstillfallet. Se tabell 15. 

Tabell 15. Vattenhalt yid bearbetningstillfallet 
Led Vattenhalt [% I 
A 27,0 
B 29,7 
C 26,3 
D 28,3 
E 28,3 

Bearbetningsdjup 

I figur 12 redovisas resultatet av uppmatt och fOrvantat bearbetningsdjup. StOrst skillnad 
mellan det forvantade och det uppmatta bearbetningsdjupet mattes i tallriksredskapledet. 

o 

-5 

0
, -10 
JUP 

[cml _15 , 

i 
-20 

-25 -

A B c 01 02 E 

Bearbetn ingsdjup 

• Forvantat djup 

Led 

Figur 12. Uppmatt och forvantat bearbetningsdjup i forsok 5073. 
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Sonderdelning 

Uppdelning i fraktioner genom scHIning visade att konventionell hOstplOjning resulterade i den 
signifikant hogsta viktsandelen aggregat stOrre an 64 mm. 

Hogst andel aggregat mindre an 4 millimeter uppnaddes yid den fors ta, grunda, bearbetningen 
i led D. Nast hogst andel sma aggregat erholls i led C, som innebar bearbetning till samma 
djup som i den forsta bearbetningen i led D. 

Den fOrsta bearbetningen i led D skiljer sig statistiskt med avseende pa aggregat < 4 mm. fran 
alla led forutom fran led C, dessa tva led gick inte att skilja at statistiskt. 

1 00% '~-==-----r-.,---r---'r-----.--...., 

80% -

60% 

20% 

D<4rrm 

. 8-4 rrm 

016-8rrm 

032-16rrm 

. 64-32 rrm 

> 64 rrm 

Figur 13. Fraktionsfordelning i % -fordelning av vikten i forsok R2-5073. 

Dragkrafismiitningar 

Specifikt dragkraftsbehov 

Det specifika dragkraftsbehovet ar ett matt dar dragkraften satts i relation till mangden 
bearbetad jord, dvs. dragkraftsbehovet/tvarsnittsarea bearbetad jord. 
Hogst specifik dragkraft uppmattes efter tallriksredskapet vars dragkraftsbehov skiljde sig 
signifikant fran alla andra led forutom fran den fOrsta grunda bearbetningen i led D. Lagst 
dragkraftsbehov hade led C, bearbetning till tio centimeters djup med Ecomat. Resultaten 
redovisas i tabell 16. 

TabelI 16. Speeifikt dragkraftsbehov 
Led Specifikt dragkraftsbehov [kN/m2

) 

A 84.9 b 
B 114.6a 
C 52.5 e 
D1 97.5 ab 
D2 70.1~ 

E 79.9 be 
Varden som atfo1js av olika bokstaver ar statistiskt signifikanta pa 5 % - nivan. 
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Dragkraftsbehov per meter arbetsbredd 

KonventionelI hOstplOjning kravde den hOgsta dragkraften per meter arbetsbredd och 
talIriksredskapet den lagsta. Jamfor man de olika Ecomatleden med varandra kravde det med 
Ecoskar hOgst dragkraft och det grunt bearbetade ledet det lagsta. Dragkraftsbehovet i led D 
som innefattar en grund och en djupare bearbetning med Ecomat yid tva olika tidpunkter gar 
inte at skilja at statistiskt. Skillnadema melIan alIa andra led var signifikanta. Se tabelI 17. 

TabelI 17. Dragkraftsbehov/meter arbetsbredd, kN/m 

Led [kN/m] 

A 16.98 a 
B 3.17 e 
C 5.97 d 

D1 8.91 c 
D2 9.17 c 
E 12.89 b 

Varden som iitfOljs av olika bokstaver ar statistiskt signifikanta pa 5 % - nivan. 

Yta 

Aggregatens ytarea per kilo jord ar ett resultat av hur stor sonderdelningen efter en 
bearbetning blivit. En stor andel sma aggregat innebar en stor specifik yta. 
St6rst yta hade bearbetningama med Ecomat till 10 centimeters djup i led C och D skapat. 
Led D skapade en signifikant st6rre yta an de andra leden undantaget led C. Minst yta 
skapades av den konventionella hostplojningen. Figur 14. 
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Figur 14. Aggregatens ytarea per kilo jord i fors ok R2-5073. 
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Joule/m2 

Den energi som ihgar fOr att astadkomma viss ytarea pa de 16sgjorda aggregaten kan ses som 
ett matt pa hur energikravande ett redskap ar. 

Hogst energi for sonderdelning har gatt at yid p16jning. Effektivast nar det galler 
sonderdelning har varit den grunda bearbetningen med Ecomaten, led C, vilket aven ses i led 
Dl. Skillnadema mellan konventionell plOjning och de ovriga leden var signifikanta. Aven 
led C som kravde lagst sonderdelningsenergi skiljer sig signifikant fran alla led forutom fran 
led D. Se figur 15. 

600 -----

523 

kjlrn2 
295 285 

134 1~ 

93 

A B c 01 02 E 

Led 

Figur 15. Sonderdelningsenergi i forsok R2-5073. 
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Skord 

Forsoket skordades den 30 augusti. Skorderesultaten ar 2005 redovisas i tabell 18. I tabell 19 
redovisas medelskorden under fOrsoksaren 2003-2005 och i figur 16 redovisas skorden arsvis. 

Tabell 18. Skorderesultat 2005 
Hostvcte Strastyrka Gronskott 

Skordedatum 29/8 kg/ha rel.tal 0-100 0-100 
A HostplOjning 23 cm 5980 lOO 90 0 
B tallriksrcdskap 2 ggr 5170 86 82 0 
C Ecomat 10 cm 5500 92 88 0 
D Ecomat 7 & 17 cm 5900 99 88 0 
E Ecomat + Ecoskar 17 + 7 cm 6000 lOO 0 
LSD 830 6 
Signifikansniva * * 
LSD vardet anger den minsta skillnad som kravs mellan tva skordevarden for att dessa skall 
vara statistiskt signifikanta. 

Tabcll 19. Mcdelskiird under fiirsiiksarcn 2003-2005 
Hiistvctc Medclskord 

A HostplOjning 23 cm 
B lallriksredskap 2 ggr 
C Ecomat 10 cm 
D Ecomat 7 & 17 cm 

5920 
5170 
5540 
5800 

E Ecomat + Ecoskar 1 7 + 7 cm 5940 

6500 :------------

6000 ~. 

kg/ha 

5500 ~. 

5000 -----

4500 .~ 

----- -----~-----~~~~ 

2003 2004 

rel.tal 
100 
87 
94 
98 
100 

2005 

-4f-A. Hiislpliijning 23 cm 

Tallriksredskap 2 99r 

C. Ecomat 10 cm 

-0 Ecomat 7+17 cm 

--*- E: Ecomat + Ecoskar 17 + 7 cm 

Figur 16. Skord i ensidig hOstvetevaxtfOljd 2003-2005 i forsok R2-5073. 
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R2-5074 

Halmnedbrytning 

I fOrsok R2-5074 bearbetades pasar fyllda med halm ner hosten 2004. Dessa gravdes upp fore 
sadd 2005. Resultaten redovisas nedan i tabell21. 

TabeIl21. Nedblytning av inarbetad halm i fOrs6k R2-5074 
Led Vikt av ursprungsviktell [%] 
A 73.5 b 
C 80.1 a 
D 79.7 a 
E 80.0 a 

Varden som atfOljs av olika bokstaver ar statistiskt signifikanta pa 5 % - nivan. 

Starst nedbrytning uppmattes i det konventionellt p16jda led et, led A, skillnadema mot de 
ovriga leden var signifikanta. 

Patogener 

Liksom i fors ok R2-5073 gjordes gradering med avseende pa bladflacksvampar i korn endast 
yid ett tillfcille. Patogena svampar i fOrsoken var kornets bladflacksjuka, nattypen, och kornets 
skoldflacksjuka. Se tabell 20. 

Tabell 20. Angrepp av bladflacksvampar i en ensidig komvaxtfOljd 

Led Flaggblad [%1 Blad 2 [%1 Blad 31%] 
A 0,67 4,0 66,7 
B 2,33 36,7 100 
C J ,67 29,3 93,3 
D 0,67 6,7 76,7 
E 

I alla bladnivaer var angreppen hogst i det led som bearbetats med tallriksredskapet, led B. 
Nast hOgst angrepp erhOlls i det led som bearbetats till tio centimeters djup med Ecomat, led 
C. Mellan dessa tva led fanns det inga signifikanta skillnader. 

I led B var 100 % av bladen pa den tredje bladnivan angripna. De led som klarat sig hast var 
A och D, konventionell hOstplojning respektive djup bearbetning med Ecomat, som pa alla 
bladnivaer skiljde sig signifikant fran de tva mest angripna leden. 
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Skord 

Forsaket skordades den 30 augusti. Skorderesultaten ar 2005 redovisas i tabell 22. I tabell 23 
redovisas medelskorden under fOrsoksaren 2003-2005 och i figur 17 redovisas skorden arsvis. 

Tabell 22. Skorderesultat 2005 
Kom Skord Stdlstyrka Gronskott 

Skordedatum 30/8 kg/ha rel.tal 0-100 0-100 
A: HostplOjning 23 cm 5330 100 33 0 
B: tallriksredskap 2 ggr 5130 96 37 0 
C. Ecomat 10 cm 5120 96 33 0 
D Ecomat 7+17 cm 5300 100 43 0 
E: Ecomat + Ecoskiir 17 + 7 cm 5330 100 40 0 
LSD n.s. n.s. 
Signifikansnivii 

LSD viirdet anger den minsta skillnad som kriivs mellan tvii skordcviirden for att dessa skall vara statistiskt 
signifikanta. 

Tabell23. Medelskord under fOrsoksiiren 2003-2005 
Kom 

A: HostplOjning 23 cm 
B: tallriksl'edskap 2 ggr 
C. Ecomat 10 cm 
D Ecomat 7+17 cm 
E: Ecomat I- Ecoskar 17 I- 7 cm 

6500 ~ 

6000 ----:l( 

" 

kg/ha 

5500 ----

5000 « 

4500 « 

2003 

-----
Medclskord 

rcl.tal 
5600 100 
5230 94 
5380 96 
5610 100 
5520 99 

2004 2005 

Figur 17. Skordeutveckling ensidig kornvaxtfOljd 2003-2005. 
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Diskussion 

R2-5070 Ecornat sorn varbearbetningsredskap 

Siibiidd och llppkomst 

En tumregel fOr en god sahadd brukar vara att hiilften av alIa aggregat ska vara mindre an 5 
mm i diameter. Anledningen till detta ar att en st6ne andel sma aggregat ger ett battre 
avdunstningsskydd an stora aggregat. Dessutom ger manga sma aggregat battre kontakt 
melIan fro och jord. Detta leder till en okad kapillar vattentransport vilket gor att en st6ne 
mangd vatten kan na froet. 

I fOrsoksserie R2 5070 uppnaddes tumregeln bara i led A (hOstplOjning) dar ca.66 % 
respektive 72 % av aggregaten pa de tva fOrsoksplatsema var mindre iin 5 mm. I de ovriga 
leden uppfylldes inte detta ar de krav tumregeln stall er, trots olika grader av 
sabaddsberedning. Led E (Ecomat + kompletterande sladdning) har tidiga1'e a1' hanmat nara 
denna 50 % griins som utgor tumregeln. Att det hOstplOjda ledet hade en sa hog andel sma 
aggregat beror pa att vintems tjiilningscykler flyser och torkar sonder leroma i sma aggregat. 

Det led som varplOjts till konventionellt djup hade bade den torraste sabiidden och den 
torraste sabotten. En anledning till detta var de manga sabaddsberedningarna som kriivts fOr 
att skapa en acceptabel sabadd to1'kat ut sabiidden. Detta led plojdes cirka tva veckor fOre de 
andra leden och sabiiddsberedning har fOr alla led skett samtidigt. Under dessa veckor har 
diirfor jorden hunnit torka ut, vilket okat behovet av sabiiddsberedning jamfOrt om denna skett 
under optimala forhallanden. Detta aterspeglar sig i saviil dalig uppkomst och laga 
skordenivaer diir detta led legat mycket lagt. 

Yid sadd av havre 1'ekommenderas 450 grobara kamor per kvadratmeter. Forutom 
planttatheten ar en jiimn uppkomst en viktig faktor. En ojiimn uppkomst leder liitt till att 
gronskott bildas vilket ger en ojamn mognad i bestandet. I ojanma bestand far dessutom og1'as 
st6rre mojligheter att etableras dar grOdan iir tunn och darfOr konkurrerar daligt. Ojamnast 
uppkomst fanns i de led som plOjts till ett konventionellt djup pa varen. Yid tillfalIet for den 
forsta rakningen fanns den jamnaste uppkomsten i det hOstplOjda ledet. I den andra rakningen 
visade det sig att led E, Ecomat pa varen, sett over alIa tre forsoksplatserna gett de basta 
fOrutsattningarna for groning. 

F orsoksplatsen med 16 % ler hade yid rakningarna overlagset st6rst antal ogras. F orklaringen 
till det iir att det pa denna plats skapats bast fOrutsattningar for bade groda och ogras att gro. 
Jamfor man ledvis hade led B, varplojning till konventionelIt plogdjup pa alla tre 
fOrsoksplatser det lagsta ograstrycket. Forklaringen till detta kan vara att den uttorkade 
sabadden inte gett tillrackligt bra forutsiittningar for att ogriiset ska kunna gro. 

Penetrometermiitningar 

De led som var sadda med Ecomat Seeder hade genomgaende det lagsta motstandet i 
matjordens ovre del. Skillnader i motstand mellan Ecomat Seeder- och Ecomat-Ieden ar 
intressanta da de endast har skiljt sig fran varandra genom efterfoljande sabaddsberedning och 
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sadd. Skillnaderna visar att dessa overfarter hade en betydande inverkan pa motstandet i 
matjorden. 

Det finns en risk med en allt for lucker matjord eftersom en lucker jord har samre kapillaritet. 
Detta innebar en samre vattentransport i mm'ken vilket drabbar vaxten. 

Trots att grund plOjning med Ecomat bara funnits med i forsoken sedan 2002 kan man ana att 
den tidigare trafiksulan som fanns pa de tva styvare lerorna har bOrjat luckras upp. 
Skillnaderna i det fortatade skiktet pa des sa tva fOrsoksplatser mellan Ecomatleden och 
hOstplOjning var signifikanta. Dock ser det ut som att en ny grundare trafiksula bOrjat bildas i 
dessa led pa djupet 10-15 centimeter vilket var vantat da matjorden bara luckras till det 
djupet. 

Fragan ar om man med tiden kommer att fa en sula med samma motstand som den tidigare 
trafiksulan som funnits pa 25-30 centimeters djup eller om motstandet i den nybildade suI an 
stannar pa de nuvarande nivaerna. Ett antagande ar att en fOrhardnad blir kansligare och 
paverkas mer av trafik "on land" om den befinner sig narmre ytan an om den finns langre ner. 
Om ett svargenomtrangligt skikt ligger ytligare blir den volym luckrad jord som vaxtrottema 
Hut kan penetrera mindre. Det kanleda till ett kansligare system da viixtema maste hamta det 
mesta av naring och vatten ur en mindre volym. A andra sidan har de processer som kan anses 
vara lakande (ex. biologisk aktivitet och frysning/tining) en starkare inverkan yid ytan an pa 
djupet vilket kan tankas ha en motverkande effekt pa fortatning av jorden. 

Pa den latta leran var skilInadema i motstand mellan de olika leden mycket mind re och i 
matjorden fanns bara signifikanta skillnader mellan Ecomat Seeder-Ieden och ovriga led. Har 
fanns inte samma tydliga trafiksula hos de led som bearbetats till ett konventionellt djup som 
pa de styval'e leroma och motstandet i det forhardnade skiktet val' lagre. 

Da det i dessa fOrs ok inte gar nagra tyngre maskiner kan det spekuleras i hur 
verklighetstrogna penetrationsmotstanden egentligen blir. Maskinema som anvands i 
fOrsoksverksamheten ar relativt latta och utrustade med battre dack an vad 
genomsnittsmaskinerna al'. F orsoksleden belastas inte heller av nagra tunga overfarter som till 
exempel spannmalstransporter eller godseltunnor. Darfor kan jorden i fOrsoksleden vara 
mindre kompakt an vad den yore om den odlades under "verkliga" forhallanden. A andra 
sidan ar det formodligen en stOrre trafik i forsoksrutorna da tex. sabaddsberedning ej kan ske 
pa diagonalen i samma utstrackning som i verkligheten. 

Det yore intressant att se vad som hander pa sikt i Ecomatsystem dar mat'ken brukas av tyngre 
maskiner med olampliga dacktryck. Ar Ecomatsystemet kansligare for olampliga dacktryck 
och hjullaster jamfort med konventionell plOjning dar ett stOrre djup luckras? Finns det nagra 
skillnader jamfOrt med grunda reducerade system som enbart bearbetas med kultivator av 
typen tallrik + valt? 

Yid infiltrationsmatningarna verkade det som att de led som bearbetats med Ecomat var 
lattare att grava i och saledes luckrare. I dessa led hittades det aven mer mask an i de ovriga. 
DarfOr var resultatet av infiltrationsmatningarna overraskande. Att B-Iedet skulle ha den 
hogsta infiltrationen, aven om det inte alls fanns nagra signifikanta skillnader, var mycket 
ovantat. Mojligen ar jordarna pa fOrsoksplatserna sa pass strukturstarka att den aktivitet som 
odling har innebar inte har nagon betydande inverkan pa infiltrationen. 
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Arets skorderesultat visade att grund varbearbetning med Ecomat foljt av separat sadd med 
slapbillar har havdat sig bra i fOrMllande till konventionell hOstplOjning. Grund 
varbearbetning med Ecomat har under 2005 gett de hogsta skordarna pa alla fOrsoksplatserna. 
Aven fOr perioden 2002-2005 var skorden i dessa led hOgre an skorden i det hOstplOjda ledet. 

De varplOjda ledet har under 2005 pa de tva fOrsoksplatserna med 30 och 36 % ler inte lyckats 
aIls med upp till 34 % lagre skord an i det hOstplOjda ledet. Pa forsoksplatsen med den lattaste 
leran har det gatt Mttre dar skordenivaerna till och med var nagot Mttre an i det hOstplOjda 
ledet. Medelskorden over aren 2002-2005, for samtliga fOrs ok, visar dock att varplOjning till 
konventionellt plogdjup resulterat i lagre skordar an hOstplOjning till samma djup. Orsaken till 
detta kan vara problemet med den forsenade sabaddsberedningen. Hade den skett under 
optimala fOrMllanden skulle saval vattenhalt i mal"ken, antal grodda fron och skordenivaer 
sakerligen varit hOgre. 

Av de led som satts med Ecomat Seeder har ledet med efterfoljande valtning (led D) gett det 
basta resultatet. Aven om skordarna i dessa led pa de tva platserna med 30 och 36 % ler i ar 
var nagot lagre an de hOstplOjda leden fanns inga signifikanta skillnader i skordenivaer pa 
nagon av forsoksplatserna. Arsmedelskorden fOr led D pa alla tre forsoksplatserna var nastan i 
niva med det hOstplOjda ledet. Detsamma gall er medelskorden over perioden 2003-2005. Yid 
berakning av f1eral'smedelskorden ingal' inte Ecomat Seeder leden 2002 da dessa led saddes 
l11ed saplog. 

Sadd l11ed Ecol11at Seeder utan efterfOljande valtning har dock gett ett sal11re resultat. Pa den 
styvaste forsoksplatsen blev skorden hela 24 % lagre an i leden l11ed konventionell 
hostplojning. Arsmedelskorden och f1erarsmedlet fOr detta led har tillsammans med de 
konventionellt varplOjda leden gett de minsta skordarna. Fran detta kan man dra slutsatsen att 
Ecomat Seeder lanmat efter sig ett allt fOr luckert bruk i den bearbetade profilen. 
Skordeskillnaderna mellan det ovaltade Ecomat Seeder ledet och det aterpackade ledet visade 
vikten av aterpackning efter sadd med Ecomat Seeder. 

R2-5073 Ecomat i en ensidig vaxtfOljd, hostvete 

Da det verkliga bearbetningsdjupet raknats fram stod det klart att inte alla 
bearbetningsmetoder natt ner till de tankta djupen. Tallriksredskapets tankta tolv cm var 
egentligen bara lite over tre cm. Led E med Ecoskiir forvanade lite da det verkliga djupet bara 
motsvarar det djup som plogkroppen natt ner till. Det ledet borde ha varit djupare med tanke 
pa att Ecoskaren bearbetar ca 7 centimeter djupare an plogkroppen. Detta kan bero pa att 
Ecoskar endast fanns pa ha1ften av plogkropparna samt att Ecoskaren inte skiir utt hela tiltans 
bredd. Formodligen har aven m'lgon eller nagra av ramarna yid matningarna hanmat pa platser 
som inte bearbetats av Ecoskar. 

Yid kultivering ser ytan ut att hOjas med nagra centimeter tack vare att den bearbetade jorden 
luckras och blandas in med halm. DarfOr ar det latt att luras att tro att tallriksredskap och 
kultivatorer bearbetar djupare an vad de verkligen gOL Resultat fran detta forsok och tidigare 
f01'sok visar att kultivatorer och tallriksredskap nastan aldrig nar ner till det installda och 
fOrvantade djupet. 
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Sonderdelnillg 

Att den stOrsta fraktionsgransen yid saJlningen var 64 mm var egentligen lite missvisande. 
Eftersom plOjning bygger pa prineipen att vanda jorden gel' detta inte upphov till nagon stOrre 
sonderdelning. Darfor bor det papekas att den dominerande viktsandelen av aggregaten i de 
led som plOjts till konventionellt djup egentligen var storre an 200 mm 

Det goda resultatet efter en grund overfart med Eeomaten kan till vis del forklaras med att den 
var utrustad med en Packomat. En annan forklaring kan vara den grunda bearbetningen. I ytan 
fanns naturligt sma aggregat som uppstatt genom frost och torka. Den grunda bearbetningen 
behaller en storre andel av dessa naturliga aggregat i ytskiktet. En annan viktig faktor som 
harstamrnar fran den grundare bearbetningen ar att det sker en viss hOjning av mullhalten. En 
hOgre mullhalt framjar strukturen och ger jorden fler naturligt stabila aggregat, detta leder till 
en mer lattbrukad jord. 

Det specifika dragkraftsbehovet ar ett matt sorn paverkas av mangden bearbetad jord och i 
vilken grad jorden bearbetas. Darfor kommer redskap dar stora volymer jord bem"betas utan 
att sonderdelas tillskrivas laga energibehov. Med andra ord gynnas plOjning da den vandande 
principen inte fOrbrukar sarskilt myeket energi for sonderdelning. Likval kommer redskap 
som bearbetar jorden grunt oeh intensivt sasom kultivatorer oeh tallriksredskap att fa ett hogt 
varde. 

Vara rnatningar bekraftade resultaten fran tidigare undersokningar att plojning kl"aver ett 
mindre specifikt dragkraftsbehov an kultivering och tallriksbearbetning. 

Enligt Gustavsson 2003 ar det specifika dragkl-aftsbehovet for plogar oberoende av 
arbetsdjupet, ett pastaende som borde stamma aven har. Det var darfOr fOrvanande att se att 
det fanns signifikanta skillnader i dragkl-aftsbehov mellan likvardiga arbetsdjup, led C och den 
fOrsta bearbetningen i led D. Led D har bem'betas sa grunt som mojligt med ett 
tillfredstallande resultat gallande halminblandning. Har har bearbetningsdjupet i faIt 
uppskattats till ca 7 cm. I led C ar Ecomaten installt att bem'beta pa ett djup av ca 10 cm. 
I verkligheten skiljde det 2.1 centimeter i bearbetningsdjup, 11.5 i led C mot 9.6 i led D men 
skillnaden i bearbetningsdjup var inte signifikant. lnte fanns det heller nagra signifikanta 
skillnader gallande vattenhalt, sonderdelning, ogras eller skord. Trots detta har bearbetningen 
i led D nastan kravt en dubbelt sa stor dragkraft som yid bearbetning i led C. 

Ett antagande som kan fOrklara detta kan vara att bearbetning i led C he la tiden skett till 
ungefar samma djup. Det kan darfor vara mojligt att en Mttre struktur byggts upp i vilket gol' 
att bearbetningen gatt lattare. I led D som innefattar tva bearbetningar blandas daremot en 
stOne mangd jord vilket inte gett en lika tydlig strukturframjande effekt och darav det stOrre 
dragkraftsbehovet yid den andra djupare bearbetningen 

Skord 

Detta ar verkar skordenivaerna ha haft ett positivt samband med bearbetningsdjupet. StOrst 
skord noterades i det konventionellt plojda ledet och i Eeomatledet till 17 cm utrustat med 
Ecoskar. De minsta skordarna uppmattes i tallriksledet som ocksa skiljde sig signifikant mot 
Ecomatledet med Ecoskar. A yen flerarsmedlet visade pa ett samband mellan skordenivaer och 
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bearbetningsdjup da de stOrsta medeIskordarna har uppmatts i Ecomatledet med Ecoskar och i 
det konventionelIt hOstp16jda ledet. 

Patogener 

A yen om graderingarna detta ar inte visat pa nagra signifikanta skilInader i angreppsnivaer 
kan man anda anta att det fanns ett positivt samband mellan skord och myllningsdjup av 
skorderester. 

R2-5074 Ecomat i en ensidig v3xtfOljd, kom 

Vad galler patogener fanns har ett positivt samband mellan bearbetningsdjup och 
angreppsniva. Storst angrepp fanns i det tallriksbearbetade Iedet och minst angrepp fanns i 
ledet med konventionellt plogdjup. Mellan de tva minst och de tva mest angripna leden fanns 
det ocksa signifikanta skillnader. Det faktum att det aven fanns signifikanta skillnader i 
nedbtytningshastighet styrker i detta fall sambandet om bearbetningsdjup och angreppsniva 
da det innebar mindre overlevnadsmojligheter for saprofytiskt overlevande patogener. 

Skillnaderna mellan leden i arets skord var sma och inga signifikanta skillnader fanns. Hogst 
flerarsmedelskord fanns i det konventionellt plojda ledet och det som bearbetats en grund och 
en djup gang med Ecomat (led D). Aven har fanns en positiv koppling till ett stOrt'e 
bearbetningsdjup. Merskordama kan har kopplas till det lagre svamptrycket men formodligen 
aven till att korn har ett relativt sett svagt rotsystem och darfOr har stOne mojligheter att 
utveckla ett battre rotsystem i en luckrare jord. 

Sluisaiser 

Grund varbearbetning med Ecomat har jamfOrt med bearbetning till konventionellt plogdjup 
gett langsiktiga skordeokningar. 

Varbearbetning med Ecomat kan tack vare det grunda bearbetningsdjupet och Packomaten 
minska behovet av efterfOljande sabaddsberedning. 

Med ett mindre bearbetningsdjup kommer den historiska trafiksulan, som ofta forknippas med 
p16jning att langsiktigt luckras upp. Dock borjar en ny trafiksula bildas strax under det nya 
grunda bearbetningsdjupet 

Vid etablering med Ecomat Seeder kan ett for luckert bruk fas vilket paverkar etablering av 
grodan negativt. 

Aterpackning har i de varbearbetade Ecomat och Ecomat Seeder-Ieden gett betydande 
skordeokningar. 

I anstrangda vaxtfOljder fanns ett positivt samband mellan bearbetningsdjup och skordenivaer. 
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