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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 2009

This report summarizes the activities carried out on soil tillage in 2009,
including the results from about 100 field experiments. The experimental sites
were located all over Sweden. The experiments are grouped within the
following programs:

Primary tillage and tillage systems

Seedbed preparation and properties related to the surface layer
Soil compaction, soil structure and soil conservation

Nutrient leaching and erosion






INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av faltforsoksverksamheten avseende jordbearbetning under
2009. Uppldggningen ir i stort sett densamma som i tidigare arsrapporter. Verksamheten redovisas
under avdelningens olika program: (1) grundliggande bearbetning och bearbetningssystem, (2)
sabaddsberedning och ytskiktets funktion, (3) markstruktur, jordpackning och markvard, samt (4)
véxtndringsutlakning och erosion.

Rapporter finns ocksa tillgéingliga pa jordbearbetningens hemsida (www.jordbearbetning.se).
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hir den jordbearbetning som sker mellan skord av en groda och

sabdddsberedningen for att etablera ndsta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrds och mylla ned skoérderester, och den traditionella
metoden i Sverige &r forstas plojning. Eftersom denna atgird ar den mest resurskravande delen av

jordbearbetningen har en stor del av forskningsarbetet berdrt mojligheterna att utesluta plojning.
Faltforsoken &r i dag i forsta hand inriktade pa foljande fragor:

- att undersdka under vilka férhallanden minskad bearbetning (plojningsfri odling)
ger ett bittre odlingssystem (med avseende pa skérd, ekonomi och
markstruktur) dn odling med pl6jning

- att belysa vilken plojningsteknik som &r bast under olika forhallanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom plojningsfri odling
- att optimera bearbetningen i férhallande till vaxtniringsutnyttjande
- att undersoka grundbearbetningens betydelse vid en forenklad sabaddsberedning

De forsoksserier som f.n. pagéar inom detta omrade 4r (startar inom parentes):

R2-4007

R2-4008

R2-4009

R2-4010

R2-4014
R2-4017
R2-4027
R2-4111

R2-4124
R2-4050
R2-4132

R2-4134
R2-4136
R2-4127
R2-4051

R2-4140
R2-4141
R2-4143
R2-5078

(1974)
(1974)
(1974)
(1974)

(1976)
(1982)
(1991)
(1999)

(2000)
(2003)
(2005)

(2005)
(2005)
(2004)
(2004)

(2005)
(2006)
(2007)
(2007)

Odling med och utan pl6jning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan pl6jning, med olika
packning

Odling med och utan pléjning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan pl6jning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling
Pl6jningstidpunktens inverkan pa markstruktur,
véxtproduktion och kvéveutlakning pa lerjord
Ekoskér och kalk

Bearbetningssystem till hostsdd
Djupkultivering med Kvernelands CLGII-
kultivator

Reducerad bearbetning i god vaxtfoljd

Carrier pé hosten eller varen

Forsok med Viaderstads Top Down

Fo6rs6k med reducerad bearbetning i Skane och
Halland

Optimering av reducerad bearbetning

Olika metoder for hostrapsetablering
Hostrapsetablering med biodrill och direktsadd
Djupluckringsforsok i forsok med véroljevixter



Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

Tomas Rydberg

I ett plojningsfritt odlingssystem, déir hostplojningen ersiitts med enbart ytlig bearbetning
till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for kompakt. Genom att bearbeta med
kultivator till plogdjup har skorden vissa ar okat med 2-3 % i forhallande till det plojda
ledet. Samma forbittring har fven erhallits i ett bearbetningssystem dir den ytliga
bearbetningen nigon gang i vixtfoljden ersatts med plojning. Observera att dven den

enbart ytliga bearbetningen resulterat i hogre skoérdar.

kultivering?

Under senare ar har allt fler lantbrukare borjat
anvianda kultivatorer som enda redskap vid
hostbearbetningen. I manga fall bearbetas
betydligt djupare &n vad som dr mojligt med
ett tallriksredskap.

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974

kultivering till plogdjup jamforts med enbart

ytlig stubbearbetning med tallriksredskap

och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I

forsoksserien har ocksd ingatt ett led med

plojning vissa ar och ovriga ar enbart ytlig

bearbetning, samt ett led med pldjning vissa

ar och Ovriga ar kultivering till plogdjup.

Plojningen 1 de sistnimnda leden har i

genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har

serien omfattat nio f6rs6k med tillsammans 90

st skordedr. Sedan 1993 omfattar serien

endast ett forsok, nr 141/74 pa Ultuna.

Huvudleden &r foljande:

A = Stubbearb. + pldjn. varje ar

B = Stubbearb. + plojn. vissa ar, 6vr ar en
extra stubbearb. till 10-12 cm

C = Stubbearb. + plojn. vissa ér, 6vr ar en
luckring till plogdjup

D = Stubbearb. till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje ar

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for

langliggande forsok och vi hoppas att alla som

har intresse av langsiktiga férandringar tar till

Kanske behovs inte djup

vara mdjligheten att kunna
specialstudier i detta forsok.

genomfora

Resultat
Hosten 2008 plojdes endast led A.

Resultaten fran 6vriga forsok i serien visade
pa klara positiva effekter av bade en
djupluckring och en aterkommande pl6jning, i
genomsnitt 2-3  %. Dessa resultat finns
utforligare redovisade i arsrapporten fran
1994. Positiva effekter av djupkultivering
redovisas dven i serie R2-4027. Déaremot har
fordelarna med en djupare bearbetning ej
framtritt i detta forsok. Fran och med hosten
2005 genomfors kultivering till plogdjup med
en styvpinnkultivator. Tidigare ar har vi
anvint en fjaderpinnkultivator och mycket
tyder pa att vi mycket sdllan uppnatt 6nskat
bearbetningsdjup; négot som skulle kunna
forklara varfor skillnad ej erhallits. Ar 2009
var grodan v-raps. Varen 2009  delades
rutorna varav ena halvan harvades 2 ggr och
den andra 4 ggr. Det storre antalet harvningar
resulterade i en skordedkning pa i genomsnitt
3 % Skordeskningen var dock hela 11 % i
led D och 5 % i led E. I tabell 1 redovisas
medelvirden av 2 och 4 harvningar.
Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.

Tabell 1. Skord, kg/ha, och relativtal (plojning = 100) i forséksserie R2-4007 2009

Forsok nr,  Lan/ Groda  Forfr. Plojn Plojn Plojn Aldrig  Aldrig Sign
jordart plats vissa &r, vissaar, plojn plojn

141/74 grund  djup grund  djup

mmh SL bearb bearb bearb bearb

2009 Ul V-raps Havre 2450 98 95 95 105 -
1975-2009 100 104 104 104 103




Olika bearbetningssystem-jordpackning

Tomas Rydberg

I manga forsok har visats att om plojning ersiitts med enbart ytlig bearbetning sa blir
matjorden Litt for kompakt. Men vad hinder om man istéllet for plojning bearbetar med
en kultivator till 20 cm ? Frigan éir av speciellt stort intresse i sodra delarna av vart land
diir manga jordar ofta ir i stort behov av luckring framfér allt pga ett mildare klimat och

ett stort antal éverfarter per ar.

1 forsoksserie R2-4008, som startades 1974,
studerades tidigare effekter av enkel- resp
dubbelmontage i plojda och enbart ytligt
bearbetade led. I genomsnitt medforde
dubbelmontage en storre skérdedkning i oplojt
led jamfort med i plojt, skérdenivan var dock
trots anvéndning av dubbelmontage klart lagre
i ledet med enbart ytlig bearbetning. For att
vidareutveckla den plojningsfria odlingen
bestimdes att forsoksplanen i denna serie
borde férnyas.

En mycket vanligt forekommande fraga fran
lantbrukarhall & om plogens luckringsarbete
kan ersittas med en djupare bearbetning med
kultivator. Mot bakgrund av bl.a. detta har den
nya forséksplanen fran och med hosten 1991
fatt foljande utseende.

A = PI6jning, normal bearbetning
B Pl6jningsfritt, plojning till s-betor
C = PIgjningsfritt

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

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning

Plojda led 02 = en stubbearbetning

Ej plojda led 01 = tva stubbearb. till 10-15 cm
Ej plojda led 02=tre stubbearb., nr. tre till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pa Lonnstorp. I samband
med fornyelsen av forsdksplanen hosten 1991
genomfordes ingen fordndring av
rutférdelningen 1 filt. Detta innebdr att
mojligheterna att studera langsiktiga effekter
av enbart ytlig bearbetning fortfarande
kvarstar.

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. I genomsnitt var

skorden i plgjda led hogre én i de plojningsfria
och nagon positiv effekt av den djupare
bearbetningen  kunde  ¢j konstateras.

Djupkultiveringen hojde skorden ar 1993
och 1994 till sockerbetor resp havre.
Korngrodan 1995 reagerade déremot ej
positivt pa& en djupare och intensivare
bearbetning i plojningsfria led. Ar 1995 #r
ocksa det forsta ar som plojningsfritt
genomgaende resulterat 1 hogre skoérd. En
forbattrad vattenhushallning under
sommarens torra perioder dr den troligaste
orsaken. Ar 1996 var grodan hostoljevixter
och dé resulterade en djupbearbetning i
plojningsfria led i en skordedkning pa ca 10
procentenheter. Ar 1997 odlades h-vete som
inte gynnades av intensiv bearbetning, men
diremot av plojningsfri odling. Ar 1998 var
grodan sockerbetor som gynnades av bade
plsjning och kultivering till 20 cm.. Ar 1999
odlades korn. Plojning och stubbearbetning
genomfordes forst under varen 1999. Nagon
intensiv bearbetning forekom ej. Varplgjning
i forhéllande till enbart ytlig bearbetning pa
varen resulterade i ligre skordar. Ar 2000
odlades hostoljevixter, som gynnades av
djupare och intensivare  bearbetning.
Pl6jningsfri odling till h-vete efter oljevixter
brukar fér det mesta fungera bra, vilket det
dven gjorde ar 2001. Resultaten fran ar 2002,
da sockerbetor odlades, padminner mycket om
sockerbetsaret 1998 och resultaten fran 2003
om det tidigare kornaret 1999. Havregrodan
2004 och h-vetegrodan 2005 har i C-led bada
gynnats av den djupare kultiveringen. Ar
2006  intraffade  det  markliga  att
sockerbetorna inte gynnades av plojning och
ej heller av kultivering till 20 cm. Nagon
forklaring till detta har vi icke, ej heller till
varfor kornskérden ar 2007 var storst i B-
led. Hostoljeviaxterna 2008 har gynnats av
plojning och djupare bearbetning i B- och C-
led. H-veteavkastningen 2009 var extremt
bra och ungefir densamma i samtliga led, se
tabell 2. Forsoket finansieras med medel for
langliggande forsok.

Kontaktperson &r Tomas Rydberg, tel. 018-
671200.



Tabell 2. Skord och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-2009 i forséksserie R2-
4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj ALL

Ar 1992-2009 2009
Groda: h-vete
Forfrukt:h-raps kg/ha
Al=pl6jning, 100 11030
A2=plojning efter stubbearbetning 101 100
Bl=stubbearb. till 10-15 cm, plojn. till s-betor 103 100
B2=stubbearb. till 20 cm, plojn. till s-betor 104 100
Cl=stubbearbetning till 10-15 cm 99 99
C2=stubbearbetning till 20 cm 102 100
A 100 100
B 102 100
C 99 100
1 100 100
102 100
Sign. bearbetning n.s.
Sign. intensitet n.s.
Sign. samspel n.s.

For intensiv och djup stubbearbetning finns manga fabrikat att vilja bland. Ovan visas t.v.
Mega-Dan MKII fran HE-VA Doublet och t.h. Kvernelands CLC.



Olika bearbetningssystem-gddselplacering

Tomas Rydberg

I forsok med kombisadd i plojda och icke plojda led har i genomsnitt en skordeékning pa
5-7 % noterats for kombisadd i det konventionella ledet medan skordedkningen varit 3-5

% -enheter storre det plojningsfria ledet.

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

Cl = Stubbearbetning + ingen pldjning,
g0dsling pa markytan
C2 = Stubbearbetning + ingen plojning,

radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomf6rts i normal
omfattning, oftast med tallriksredskap till

ett djup av 10-12 cm. P16jning vissa ar har i
denna serie utforts ca vart femte ar. Ej plojda
rutor har bearbetats en gang extra med
tallriksredskap. Skorderester har brukats ned.
Dubbelmontage har anvénts i sd stor
utstrackning som mojligt. Samtliga grodor har
gddslats med N, P och K. Till hostvete har
endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for varstrasid sammanslaget
med tvd ar med foderraps och ett ar
gronfoderblandning presenteras i tabell 3. Pa
forsoket har dven odlats potatis (1 ar) och vall
(7 ér). Mycket tyder pa att radmyllning av
handelsgddsel medfér  nagot storre
skordedkning vid plojningsfri odling jamfort
med konventionell bearbetning. Kornskérden
2009 var ganska lag och signifikant ldgre i B-
och C-led. Kombieffekten var dven 2009
storst i C-led. Forsoket finansieras med medel
for langliggande forsok.

Tabell 3. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, godslat pa ytan=100) i férsék 235/76 pa Robdcksdalen

1976-2009. Jordart, nmh [ mo.

Ar 1976-2009 2009
Groda ar 2009:Korn. kg/ha
Antal ar 23

Pl6jn. varje ar, godslat pa ytan 100 1900

Plojn. varje ar, myllad godsel 106 95

Plojn. vissa ar, godslat pa ytan 98 73

Plojn. vissa ar, myllad godsel 103 79

Aldrig plgjning, gddslat pa ytan 90 68

Aldrig plgjning, myllad godsel 101 75

Plojning varje ar 100 100

Plojning vissa ar 97 78

Aldrig plojning 91 73

Signifikans *

Godslat pa ytan 100 100

Myllad godsel 109 103

Signifikans n.s.




Olika bearbetningssystem-halmbehandling

Tomas Rydberg

En av plojningens viktigaste uppgifter &dr att mylla skorderester. Vid enbart ytlig
bearbetning blir oftast méngden skorderester i ytskiktet alltfor stor for att storningsfri
sabdddsberedning och sadd skall vara mdjlig. Om halmen bérgades borde dirfor
resultatet med plojningsfri odling forbiittras. Detta har ocksa bekriiftats i forsoksserie R2-
4010 dir det forsta forsoket anlades redan ar 1974.

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

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

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

B1 = Stubbearbetning + pldjning vissa ér,
kort stubb, halmen bortférd

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
kort stubb, halmen hackad

C1 = Stubbearbetning + ingen pl6jning, kort
stubb, halmen bortférd

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

Plojning vissa ar har i denna serie utforts i
genomsnitt vart attonde ar. Véxtfoljderna pa
forsoksplatserna har varit strasddesdomine-
rade med oljevixter som omvixlingsgrodor.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 4. I genom-
snitt, for samtliga forsoksplatser, har den
plojningsfria odlingen gynnats med ett par
procentenheter av att skorderesterna forts
bort.

En i manga sammanhang &terkommande
fraga dr om resultatet med plojningsfri odling
blir bittre och bittre ju langre tekniken
tillampas. Nagot entydigt svar foreligger ej,
men en viss antydan om att s& mycket vil kan
vara fallet utgér resultaten fran forsoket pa
Lanna som anlades 1974, figur 1. Den
positiva skordetrenden har nog inte enbart
orsakats av forbéttrade markforhéllanden
utan bidragande orsaker har dven varit en
genom aren Okad kunskap om hur
plojningsfri odling bast genomfors och likasa
en genom aren forbittrad redskapstillgang.
Ar 2009 odlades havre med korn som
forfrukt. Inga signifikanta skordeskillnader
noterades mellan plojt och icke plojt.

Diaremot gynnades havregrodan, liksom ar
2008, av att halmen ej forts bort och detta i
samtliga huvudled (tabell 4). Kan det vara ett
trendbrott? Forsoket pa Lanna finansieras
med medel for langliggande forsok.




Tabell 4. Skord, kg/ha och relativtal (plojning, halm bortford = 100) i forséksserie R2-4010 1974-2009

Forsok nr 86/75 201/77  3/75 381/74  Samtliga 381/74
2009
Lan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh havre efter korn
moLL ML mo LL SL kg/ha
Antal forsoksar 11 7 8 34 60
Pl6jt varje ar, halm bortford 100 100 100 100 100 4870
Plojt varje &r, halm hackad 99 104 97 101 100 105
P16jt vissa ar, halm bortford 105 107 99 99 100 86
Plojt vissa ar, halm hackad 103 107 96 99 99 97
Aldrig plojt, halm bortford 110 109 94 97 101 84
Aldrig plojt, halm hackad 106 109 87 96 98 103
Pl6jning varje ar 100 100 100 100 100 100
Plojning vissa ar 105 105 99 97 99 89
Aldrig pléjning 109 107 92 95 99 91
Halmen bortford 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 113
Signifikans bearbetning n.s
Signifikans halmbehandling *
Signifikans samspel n.s

Rel. skord (pléjning = 100)

y = 0,508x + 87,433
R?=0,1593

NY D XD 0A D 00NN 0N DD D Nl (D X P a0 N 4D D D A i o

Antal ar

Figur 1. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning = 100) i f6rs6k 381/74 pa Lanna sedan start

1974.
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Bortodling av myr

Tomas Rydberg

Bearbetning av en torvjord pi Gotland har resulterat i en bortodling av ungefir 2-3
mm/ar. Resultaten har inte skilt nimnviirt mellan pléjda och enbart stubbearbetade led. I
ett forsoksled med permanent vall har bortodlingen nédrmast varit forsumbar.
Plojningsfri odling har fungerat bra pa denna plats.

Bearbetning av torvjordar har visat sig
resultera 1 en minskning av torvlagrets
maktighet. En saddan bortodling beror i forsta
hand pa en okad formultning till foljd av
syretillforseln i samband med
jordbearbetning. Bortodlingen av torvskiktet
kan leda till forsimrade markegenskaper pa
flera sdtt. 1 syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976 avvigning av en kérrtorvjord
i seriec R2-4014. Avvigningar har dérefter
utforts pa hosten 1983, 1990, 1998 och 2008.
Forsoket &r beldget vid forsoksstationen
Stenstugu pa Gotland och innehéller foljande
behandlingar:

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

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

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

B-ledet har plojts i genomsnitt 1 ar av 4. B-
ledet plojdes senast hosten 2007.

Resultat

En sammanstillning frdn avvidgningarna
redovisas 1 tabell 5, och skorderesultaten i
tabell 6. Nivasinkningen i de bearbetade
leden #r av storleken 2-3 mm/ar, medan
bortodlingen under den permanenta vallen
varit ndrmast forsumbar. Nagra storre
skillnader i bortodling mellan de bearbetade
forsoksleden (A, B och C) har hittills ej
registrerats. En slutsats kan darfor bli att
torvjordar 6verhuvud taget inte bor bearbetas
om bortodlingen skall upphdra i ndmnvird
omfattning. De sma skillnaderna mellan de
bearbetade leden i den hdr undersokningen
bor inte tolkas alltfor vidstrickt. Erfarenheter
fran mer intensiv odling, t.ex. potatisodlng,
har visat pa en bortodling av storleken 1
cm/ar. Det gar dérfor inte att hdvda att olika
typer av jordbearbetning generellt sett
resulterar i ungefdr lika stor bortodling.
Vidare bor ocksa ndmnas att egenskaper hos

olika torvjordar kan variera. Forsoket
finansieras med medel avsatta  for
langliggande f6rsok.

Tabell 5. Nivaer i forhallande till en fixpunkt som dr belciigen intill forscket. Minus- eller plustecken avser
nivafordndringarna fran starten dvs 1976. Medelviirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990 1998 2008

PI5jning 21,0 184(-2,6)  162(-48)  164(-4.6)  13.4(-7.6)
PI5jning vissa ar 20,7 17,0(-3,7)  160(-4,7)  149(-58)  12.8(-7.9)
Plsjningsfri odling 17,0 13,6(-34)  12,8(-42)  11,2(-5,8) 8.2(-8.8)
Permanent vall 22,1 204(-1,7)  21,6(-0,5)  233(+1,3)  21.9(-0.2)

Tabell 6. Skord, kg/ha och relativatal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-2009

Forsok nr Lan/ Jordart  Groda  Forf. Plojn. Plojn.  Aldrig Sign.
188/76 plats varje ar vissa ar plojn.

2009 St Kérrtorv  v-vete  v-raps 6710 103 100 n.s..
1976-2009 100 103 107
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Direktsadd

Tomas Rydberg

Kan direktsadd tillimpas till samtliga griodor i vixtféljden utan avbrott med
konventionell bearbetningsteknik? Fragan ér aktuellare in nagonsin dia det pga sinkta
produktpriser giller att till det yttersta minska pa samtliga kostnader och inte minst pa
bearbetningskostnaderna. I ett direktsatt system ir totala bearbetningskostnaderna
endast ca 30 % av kostnaderna i ett konventionellt system.

For att studera effekter av kontinuerligt
tillampad direktsadd anlades pa hosten 1982, i
seric R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett pd Tonnersa, ett pd Lanna och ett
pa Ultuna. Forséket pa Tonnersa (N)
avslutades ar 1985, det pa Alnarp ar 1989 och
det pd Ultuna (Ul) 1990. For nérvarande
pagar saledes endast forsoket pa Lanna.
Redovisningen hir inskranker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran Ovriga forsok
finns redovisade i1 avdelningens arsrapport
1994.

Lannaforsoket innehaller foljande huvudled:
A = Konventionell bearbetning
B = Direktsadd, plojning vissa ar
C = Direktsadd

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

Under pagéende forsoksperiod har B-led
plojts hosten 1999. Direktsadden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av méirket Bettinson, direfter med
Viderstads DS-maskin och fran och med
1997 med Viderstads Rapid.

Resultat

Resultatredovisningen i tabell 7 omfattar

enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att visst
gér det att ar efter r tillimpa direktsdédd men
det tycks som om man vissa ar far rdkna med
en skordesdnkning, i synnerhet om ogréset ¢j
kan bemdstras. Av resultaten i figur 2 framgar
att direktsddden fungerat bra &ren 1993-95 om
den genomforts i stubbearbetade rutor. Det
tycks dven som om det varit en fordel att
bdrga halmen oavsett om stubbearbetning
genomforts eller ej. Aren 1996 och 1997 har
direktsadden ej fungerat, bl.a. beroende pa en
rikligare ograsforekomst och en sidmre
plantetablering i sévidl B- som C-led. Efter
EU-trddan ,1999, plojdes bade led A och B
fore sddd av hostvete. Av resultaten fran ar
2000 framgar att bade led B och C hivdat sig
vil gentemot det konventionella. Ar 2001 och
2002 har bade led B och C resulterat i hogre
skordar 4n led A, dock fGrutsatt att
stubbearbetning genomforts. I C-led utan
stubbearbetning  konstaterades, bade 2001
och 2002, en rikligare férekomst av kvickrot,
varfor ocksa skorden blev klart sémre. Hosten
2002 behandlades led B + C med Roundup,
vilket kan vara en forklaring till den
framgéngsrika direktsddden 2003 och 2004.
Resultaten 2005, 2006 och 2007 visar pa
positiva effekter av stubbearbetning. Ar 2008
intraffade ett oforklarligt uppslag av timotej i
B- och C-led, med kraftig skordepéverkan
som foljd. En hel del timotej fanns kvar dven
2009, trots kemisk behandling. Forsoket
finansieras av medel for langliggande f6rsok.

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd=100) i forsoksserie R2-4017 1982-2009

Forsok Lén/ Jordart Groda Forfr.  Konv. Direktsadd Direkt- Sign.
nr 703/82 plats sadd  plojn. vissa ar  sadd

2009 La mfSL  korn h-vete 5010 59 63 -
1982-2009 100 92 92
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Rel. skord (pl6jn., halm kvar, ej stubbearb. = 100)
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Figur 2. Relativ skord med direktsadd i forsok 703/82 pa Lanna. C1 = halm kvar ej stubbearb.
C2 = halm birgad ej stubbearb. C3 = halm bérgad stubbearb. C4 = halm kvar stubbearb.

Figur 3. Det finns i dag manga sdmaskiner pa marknaden som kan anvindas vid direktsadd.
Pé bilden ses t.v. Kongskildes Demeter Multiseed och t.h. Vaderstads Rapid Super XL.
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

Johan Arvidsson

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna,
ytterligare ett startades 1996. Bearbetning med kultivator till 20 cm har i genomsnitt givit
nigot hogre skord in en grundare bearbetning i tva av forsoken, och ligre i ett forsok. Ar
2006 till 2009 delades rutorna sa att varsid och varoljevixter odlades jimsides i samma

forsok.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid pl6jningsfri
odling, medfor att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsléppligheten i den
gamla plogsulan okar. Ofta sker dock en fortit-
ning av matjorden, som kan forsimra
rottillvaxten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehéller tva (tidigare tre)
fastliggande forsok vid Ultuna med foljande
forsoksplan:

A=Pl6jning

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr
E=Tallriksredskap 2-3 ggr

I ett av forsoken, 517/91, odlades korn efter
korn sedan forsokets start 1991 fram till 2005. 1
de tva Ovriga forséken har vixtfoljden varit
mera varierad, men ar 2003-2005 odlades
hostvete efter hostvete 1 forsoket 618/95.

Under 2006 till 2009 odlades varsdd och
varoljevixter jamsides i dessa forsok. Ar 2006
odlades varrybs/korn, 2007 varrybs/havre, 2008
varraps/korn och 2009 vérraps/havre. Forutom
skord mattes bl.a. plantetablering och
rotutveckling  for  oljevixter, markens
penetrationsmotstand och sébddds-egenskaper.
Syftet var framst att jimfora reaktionen av
oljeviaxter ~och  spannmal pa olika
bearbetningssystem, och ingick i ett storre
projekt kring markstrukturfragor vid odling av
oljevixter. Resultaten fran é&ren 2006-2009
presenteras hir kortfattat men kommer att
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presenteras mer utforligt i en slutrapport.

Resultat

Plantetablering under de olika aren visas i
tabell 8. Under 2006 och 2007 var perioden
efter sadd inte lika torr som under 2008 och
2009, och gav ddrmed bittre forhallanden for
groning. Ar 2007 kom dock ett regn efter sddd
som orsakade skorpa efter saidden. Denna bréts
med en cambridgevilt men gav dnda vissa
effekter pa uppkomsten, framforallt pa
oljevixterna. Det blev tydligt mindre skorpa i
de plojningsfria leden, vilket sérskilt gynnade
oljevixter.

Uppkomsten av oljevixter blev betydligt
battre under 2006 och 2007 jamfort med 2008
och 2009, medan skillnaden i plantantal var
mindre fo6r spannmal. For ar 2008 redovisas
den slutliga uppkomsten av oljevixter, men
manga av dessa dr dessutom sent uppkomna.

I materialet finns en tydlig trend att
uppkomsten varit simre for oljevéxter i
plojningsfria led men inte for vérsdd. I
medeltal for plojningsfria led (B-E) var
plantantalet for oljevéxter 10 % ldgre &n for
plojning, medan antalet spannmalsplantor var
lika.

Resultat av penetrometermétningar 2008 visas
i figur 4. Bearbetningsdjupet har haft stort
genomslag pa penetrationsmotstandet, med stor
skillnad mellan de olika kultiveringsdjupen.
Lagst motstaind uppmittes 1 plojt led.



Tabell 8. Antal plantor (per m’ och relativtal) i serie R2-4027 2006-2009

517 618 Medel
Oljevaxt Varsdd Oljevaxt Varsdd Oljeviaxt Varsad

2006

Plgjning 226% 297 226 276 226 287
Kult. 10 cm 213 274 190 317 202 296
Kult. 15 cm 188 301 186 308 187 305
Kult. 20 cm 218 309 218 283 218 296

Tallrik 197 291 212 305 205 298
2007
Pléjning 196 268 136 272 166 270

Kult. 10 cm 176 244 144 248 160 246
Kult. 15 cm 140 252 160 248 150 250
Kult. 20 cm 180 304 140 272 160 288

Tallrik 132 252 144 236 138 244
2008
Pl6jning 90 285%*

Kult. 10 cm 59 237
Kult. 15 cm 72 271
Kult. 20 cm 48 304

Tallrik 70 297

2009

Plojning 56 178

Kult. 10 cm 56 183

Kult. 15 cm 52 226

Kult. 20 cm 48 192

Tallrik 42 182

Medel

Plojning=100 142 257 181 274 100 100
Kult. 10 cm 89 91 92 103 90 95
Kult. 15 cm 80 99 96 101 85 100
Kult. 20 cm 87 107 99 101 91 105

Tallrik 78 99 98 99 85 99
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Figur 4. Penetrationsmotstand i forsok 517/91 (6verst) och 618/96 i maj 2008.

Skillnader i rotvikt var sma i bada férsoken
under 2006 (figur 5). Under bade 2007 och
2008 uppmittes dock ldgre rotvikt for
plojningsfria led i forsék 517/91, vilket
ocksa kunde kopplas till en simre uppkomst
(tabell 8). En sdmre rottillvdxt var speciellt
tydligt under 2008 da det ocksa verkade
kopplat till bearbetningsdjupet.

Skord

Skord for samtliga led aren 2006-2009 visas
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i tabell 9. Ar 2006 gick den pléjningsfria
odlingen Overlag bittre &dn plojning. Det
fanns dock en klar tendens att varsaden gav
hogre relativskérd 4n  varoljevixter i
plojningsfria led, och att oljevixterna
missgynnades av en grundare bearbetning.
Ar 2007 var resultatet nistan det omvinda,
med generellt lagre skordar i plojningsfria
led, speciellt for vérsdd. Skorden blev hogre
i plojt led, trots att den skorpa som uppstod
efter sadd blev mest uttalad i pléjda rutor.
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Fig 5. Rotvikt i serie R2-4027 aren 2006-2008.
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Ar 2008 var skorden av oljevixter betydligt
lagre i plojningsfria led, vilket kan kopplas
till den sédmre plantetableringen. Det fanns
inte nagon tydlig effekt av bearbetningsdjup
pa oljevixtskérden. Relativskérden i
plojningsfria led var dock dnnu ligre for
varsiden, trots att etableringen hir var
tillfredsstéllande.

Under 2009 blev skordenivan god i
samtliga led, med bl.a. ca 3500 kg/ha av
varraps 1 forsok 517/91. I detta forsok var

relativskorden i plojningsfria led hogre for
oljevixter &n for spannmdl, medan
forhallandet var det omvidnda i forsok
618/96.

I medeltal for samtliga &r gav bade
oljevixter och varsid nagot liagre skord i
plojningsfria jamfort med plojda led, utan
nagon tydlig skillnad mellan grédorna. Inte
heller har bearbetningsdjupet i medeltal haft
négon tydlig inverkan pa skérden, varken for
spannmal eller for oljeviéxter.

Tabell 9. Skord (kg/ha och relativtal) i serie R2-4027 2006-2009

Medel

OljeviaxtVarsad Oljeviaxt Varsidd

517 618

OljevaxtVarsad
2006
Pl6jning 2390 5260*%* 2040
Kult. 10 cm 101 112 95
Kult. 15 cm 103 114 107
Kult. 20 cm 103 115 105
Tallrik 100 109 105
2007
Pl§jning 1500 6140 1480
Kult. 10 cm 109 85 100
Kult. 15 cm 101 90 94
Kult. 20 cm 95 89 97
Tallrik 97 91 82
2008
Pl6jning 3120 4620%*
Kult. 10 cm 83 62
Kult. 15 cm 85 67
Kult. 20 cm 78 76
Tallrik 80 64
2009
Plojning 3530 5500 2860
Kult. 10 cm 105 95 90
Kult. 15 cm 100 98 95
Kult. 20 cm 98 94 89
Tallrik 99 93 95
Medel
Plojning 2635 5380 2127
Kult. 10 cm 98 89 94
Kult. 15 cm 96 93 99
Kult. 20 cm 93 94 96
Tallrik 93 90 95

6780** 100 100
109 98 111
108 105 111
107 104 111
108 102 108
6320 100 100
96 105 90
98 97 94
95 96 92
96 90 93
5750 100 100
102 97 99
102 98 100
99 93 96
99 97 96
6283 100 100
102 96 95
102 97 97
100 94 97
101 94 95
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Jordbearbetningstidpunkt pd hosten — inverkan pé skord,
markstruktur och kvévemineralisering

Johan Arvidsson

En senareliiggning av bearbetningstidpunkten kan leda till sinkt skord pa lerjord. Risk
for skordesinkning vid sen bearbetning finns bide nir marken Kultiveras och da den

plojs.

I sodra Sverige finns regler for gron mark i
syfte att minska kvédveldckaget. Som gron
mark rdknas t ex stubb efter en
strasddesgroda om plojning sker efter ett
visst datum pa hosten. Dessa regler giller
oavsett jordart. Pa lerjordar finns dock en
risk att bearbetning sent pa hosten under
blota forhallanden skulle kunna leda till
forsaimrad markstruktur, ligre skérd och
ddrmed ett simre kvdveutnyttjande. Darfor
startades 1999 forsoksserie R2-4111 med
forsok i Uppland, Ostergétland och Skéne.
Syftet var att undersoka hur tidpunkten for
bearbetning pa hosten inverkar pé
markstruktur, kvdvemineralisering och
véaxtproduktion pa lerjordar. Foérsoken, som
pagick 1999-2002, finns slutredovisade i
rapport 105 fran avdelningen  for
jordbearbetning av Asa Myrbeck m.fl., och
i SLU:s serie Fakta Jordbruk, nr 11, 2003. I
denna serie drivs fortfarande ett av
forsoken, placerat pa en styv lera pa
Ultuna. Férsoksplanen dr tvafaktoriell och
innehaller f6ljande led:

A=plojning
B=tva overfarter med kultivator

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

Resultat

Skord under 2009 och for samtliga ar
redovisas i tabell 10. Sen bearbetning gav

ar 2009 en tydlig skoérdesédnkning speciellt i
kultiverade led. Véaren 2009 var relativt torr
vilket gav en ojamn uppkomst pa den styva
leran. Uppkomsten var betydligt sdmre i
plojda jamfort med plojningsfria led (figur
6), och det fanns ocksa en tendens till ldgre
plantantal efter sen bearbetning. Sett dver
samtliga &r har den tidigaste bearbetningen
givit den hogsta skérden pa Ultuna. Under
forsokets tidigare ar fanns ocksa en tydlig
samspelseffekt: bearbetningstidpunkten
hade storre betydelse da  marken
kultiverades 4n da den plojdes. Under
senare ar har denna skillnad utjamnats och
skordesidnkningarna har varit liknande i
plojda och plojningsfria led. Eftersom
forsoket pa Ultuna &r fastliggande finns
antagligen ocksa en ackumulerad effekt av
bearbetningstidpunkten pa markstrukturen.

Kontaktpersoner dr Johan Arvidsson, 018
67 11 72 och Asa Myrbeck, 671213.
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Figur 6. Plantantal pad varen 2009 i serie
R2-4111.
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Tabell 10. Skord i forsoksserie R2-4111, ett forsok pa Ultuna, 2000-2009. Led som ej foljs av

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

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Medel
Groda Havre Korn Havre Havre Korn Havre Havre V-vete Havr  Havre

Tidig plojning=100 5140 4390 5560 5520 4440 5430 2320 5860 4870 4960 100
Normal pl6jning 100 95 99 99 93 96 91 97 98 97 96
Sen pl§jning 100 94 99 99 93 95 92 95 96 96 96
Tidig kultivering 104 99 105 99 107 96 92 97 95 104 100
Normal kultivering 103 91 102 96 99 95 93 96 87 101 96
Sen kultivering 103 87 92 95 100 94 92 92 87 95 94
Pl6jning 100b 100 100 100 100 100 100 100 100a 100 100
Kultivering 104a 96 100 97 107 98 98 98 92b 103 99
Tidig 100 100a 100a 100 100 100a 100 100 100 100 100
Normal 100 93b 98a 98 93 97b 96 98 95 97 97
Sen 100 91b  93b 98 93 97b 95 94 94 94 95
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Forsok med reducerad bearbetning i Skane och Halland

Johan Arvidsson

I Skiane och Halland genomfors forsok med reducerad jordbearbetning (mullsadd) pa tva
gardar dir denna tillimpas i praktiken. Aren 2007-2009 testades ocksi olika

bearbetningsdjup.

Inledning

Intresset for reducerad bearbetning Okar,
och av den anledningen har avdelningen
for jordbearbetning pad SLU drivit ett
projekt péa tva gardar i Skane och Halland.
Gardarna tillimpar plojningsfri odling eller
”mullsddd”. Syftet med forsoket &r att se
hur mullsddden paverkar mark och groda
jamfort med ett plojt system.

Forsokets uppligg

Tre forsok ligger pa Charlottenlunds gard
utanfoér Ystad i Skane och sex pa Viby
gard utanfor Falkenberg, Halland, varav
tva lansforsok. Forsoksgardarna anvinder
sig av ett reducerat bearbetningssystem och
deras bearbetning ligger till grund for ledet
utan plojning 1 forsoket. Forsoken &r
fastliggande och ligger 1 gardarnas
vaxtfoljd sé att effekterna pa olika grodor
kan dskddliggoras. Forsoken startades 2005
och drevs under 2005 och 2006 enligt
foljande plan.

Led A Plojningsfri odling
Led B Plgjning (20 cm djup)
Led C Plojning (12-15 cm)

Till skordearet 2007 delades A-rutorna péa
mitten for att kunna variera
bearbetningsdjupet. varierades.
Forsoksplanen blev da istillet:

Led A1 Plojningsfri odling, djup bearb.
Led A2 Plojningsfri odling, grund bearb.
Led B Plgjning (20 cm djup)

Led C Plojning (12-15 cm)

I led Al gors en relativt djup bearbetning
med kultivator (ca 15 cm). Det grunda
ledet bearbetas med kultivator eller med ett

tallriksredskap med aterpackarvilt till 5-7
cm.

Forsoken dr randomiserade i tre block.
Grodorna pé Charlottenlund skordearet
2009 var hostvete, sockerbetor och
hostraps.

Pa Viby gard var grodorna korn, hostvete,
ragvete och majs. Ytterligare tva forsok
genomfordes men fick utgd pga stora
forsoksfel. Forsoken har behandlats lika
vad giller sddd, godsling och bekdmpning
och atgdrderna har utforts av brukaren.
Bearbetningen av plojda led har utforts av
hushallningsséllskapen i Skane respektive
Halland.

Under hosten 2008  genomfordes
penetrometermétningar i flera av forsoken,
resultat fran ett av dessa redovisas i figur 7.
Ytterligare métningar i dessa forsék finns
presenterade av examensarbeten av Olof
Palsson och Niklas Sjoholm, och kan
laddas ned fran jordbearbetningens
hemsida, www.jordbearbetning.se.

Skord

Pa Charlottenlund (tabell 11) var
hostveteskérden  ungefir samma  for
samtliga led. Betorna hade hogst
avkastning for plojning med normalt
arbetsdjup, skillnaderna var dock ¢j
signifikanta. For hostrapsen var istillet
skorden hogst i de plojningsfria leden.

P4 Viby var skillnaden mellan led i
medeltal smé (tabell 12). I ett forsok med
korn erholls dock signifikant hogre skord
for plojningsfria led.

Det fanns inte nagra tydliga effekter pa
skorden av olika bearbetningsdjup i den
plojningsfria odlingen.

Kontaktperson for forséken &r Johan
Arvidsson, 018 67 11 72.
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Figur 7. Penetrationsmotstand i férsok med hostvete 2009 pa Charlottenlund. Métningar gjorda
hosten 2008. Al=plojningsfri, djup bearbetning, A2=pldjningsfri, grund bearbetning,

B=normalt plgjningsdjup, C=grund plojning.

Tabell 11. Skord i forsok med plojningsfri odling (mullsadd) pa Charlottenlund i Skane 2009

Forsoksnr 800-04 801-04  802-04
Hostvete Betor Hostraps

A1.Plojn.fri odling, djup bearbetning. 11490 14900 4660

A2.Plgjn.fri odling, grund bearbetning 99 100 101

B. P16jning till normalt djup (20 cm) 98 111 94

C. Grund plgjning (12-15 cm) 101 99 89

Sign. n.s. n.s. *

Tabell 12. Skord i forsok med plojningsfri odling (mullsadd) pa Viiby i Halland 2009

Forsoksnr 272-04  273-04  274-04 276-05
Groda Hostvete Korn Régvete Majs
A1.Plojn.fri odling, djupt 5350 4200 2930 1600
A2.Plgjn.fri odling, grunt 102 106 98 100

B. P16jning, normalt djup 106 88 98 99

C. Grund plgjning 99 91 104 101
Sign. n.s. wox n.s. n.s.
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Grund hostbearbetning med Kvernelands Ecomat

Aron Westlin

I tva forsok provas olika bearbetningsstrategier med Kvernelands Ecomat. Under de
senaste aren har medelskérden i Ecomatleden varit lika eller hogre én i det konventionellt
plojda ledet vid bade var- och hostsadd. Detta visar att Ecomaten kan vara ett mycket

konkurrenskraftigt redskap.

Hosten 2002 startades tva faltforsok dir olika
bearbetningsstrategier med  Kvernelands
Ecomat provas. Det ena forsoket hostsas, R2-
5073, och det andra varsas, R2-5074. For att
dven undersoka hur de olika systemen
paverkar forekomsten av svampsjukdomar
odlas varkorn respektive hostvete ar efter ar i
respektive forsok. Forsoken édr beldgna pa en
styv lera utanfor Uppsala.

Foljande led ingar i forsoken.

A. Konventionell plojning (23 cm)
B. Tallriksredskap (10-12 cm)

C. Ecomat (10 cm)

D. Ecomat (17 cm)

E. Ecomat (17 cm) med Ekoskdir

I led E anviands Kvernelands Ekoskér, vilket
monteras pa plogkroppen och luckrar ca 7 cm
under plogens arbetsdjup. Vid plojning till 17
cm luckrar Ekoskéret siledes skiktet 17-24

Tabell 13. Skérd 2009, kg/ha och relativtal

cm. Ekoskdr monteras pa tre av plogens sex
kroppar.

Resultat och diskussion

I tabell 13 redovisas skorderesultaten. I det
hostsadda forsoket var avkastningen ar 2009
bast i ledet med konventionell plojning.
Sdmst resultat uppméttes 1 led B,
stubbearbetning med tallriksredskap, som
tappade 6ver 30 procent mot konventionell
plojning. I det varsadda forsoket var det under
2009 led korda med Ecomat som hade ldgst
avkastning. Bist skorderesultatresultat
erholls i led B.

Ser man till resultaten &ver aren 2003-2009
visar dessa att Ecomatplojning till 17 cm,
bade till host- och varsadd, hdvdat sig vil
gentemot konventionell plojning. Grund
bearbetning med Ecomat till 10 cm, led C,
tappar mellan 2 — 4 procent i forhallande till
konventionell plojning, men ekonomiskt kan
nog detta  forsvaras  genom  ldgre
totalkostnader for bearbetningen. 1 det
hostsadda forsoket har led B tappat stort i
avkastning medan i det varsadda forsoket har
B-ledet varit ett av de bésta.

Kontaktperson ar Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.

Virsadd Hostsadd
Korn Medel 03-09 H-vete Medel 03-09
kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal __kg/ha rel. tal kg/ha rel. tal

A. Konventionell plojning (23 cm) 5630 100 5240 100 5590 100 6030 100
B. Tallriksredskap (10-12 cm) 5740 102 5320 102 3810 68 5110 85
C. Ecomat (10 cm) 5240 93 5110 98 5050 90 5780 96
D. Ecomat (17 cm) 5460 97 5340 102 5400 97 6020 100
E. Ecomat (15-17 cm) m Ekoskdr 5290 94 5220 100 5420 97 6200 103
LSD 280 540

* sk

Signifikansniva




Ekoskir och Kalk

Aron Westlin

I tva forsok undersoks mojligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet och att
stabilisera den uppkomna luckringen med slickt kalk. Luckringen genomfordes i
samband med pléjningen med hjilp av ett ekoskir fran Kverneland. Nio ar senare har
forsoksleden dir kalk spridits i firan i genomsnitt resulterat i omkring sju procent hogre

skord jaimfort med kontrolleden utan kalk.

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

Luckringen genomfordes i samband med
plojningen med hjélp av ett sa kallat ekoskér
fran Kverneland. Ett ekoskdr monterades pa
varje  plogkropps undersida.  Ekoskéret
arbetade tio cm djupt och luckringen nédde
ddrmed tio cm under plogdjupet. Forsoken
plojdes till ca 20 cm och det betyder att
skiktet 20-30 cm luckrades. Ekoskdrets
arbetsbredd var 22 cm vilket innebar att drygt
halva plogbredden luckrades da tiltbredden
var 40 cm. I tva led per forsok spreds slackt
kalk direkt i fdran. For att fi en jamn
utmatning av kalken slammades den forst upp
i en tank och pumpades sedan ut direkt pa
plogfarornas  botten 1 samband med
plojningen. I ledet med Ekoskédr blandades
den slammade kalken direkt in i det luckrade
skiktet. Kalkgivan var i dessa led cirka 4,4 ton
CaO/ha. T ett av de tva forsoken spreds
dessutom kalk o6ver hela markytan fore

plojning hosten 2000. Kalkgivan var da cirka
4 ton/ha.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 14 och
15. T forsoket med kalk tillfort pa ytan visar
2009 éars resultat att det krdvs flera ars
luckring av plogsuleskiktet for att kalken ska
ha en kvarstdende stabiliseringseffekt. I
forsoket utan kalk tillfért pa ytan visar
resultaten att det krivs tillférsel av kalk i
faran for att uppluckringen av plogsuleskiktet
ska kvarsta.

I tidigare forsok med mekanisk alvluckring
har det ofta visat sig att effekterna av
luckringen forsvinner efter nagot ar. Dérfor ar
det mycket intressant att se positiva
skorderesultat ar 2009 av luckringséatgirder
som gjordes hdsten 2000.

Skorderesultaten fran 2009 tyder pa att vi
med hjilp av slickt kalk lyckades stabilisera
luckringen som gjordes av plogsuleskiktet
hosten 2000. Den hogre skoérden dr
formodligen ett resultat av forbattrad
drénering/luftning av marken och en storre
mingd stabila sprickor och haligheter som
gynnar rotutvecklingen.

Tabell 14. Skord i forsok 683A(med kalk pa ytan hosten 2000) och 683B (utan kalk pa ytan héosten 2000)

Havre, Ivory 6834 683B
Skérdedatum: 25/8-09 kg/ha__rel. tal kg/ha rel. tal
A. Pléjning 5660 100 5350 100
B. Plgj. m. Ekoskdr ar 1 5680 100 5230 98
C. Ploj. m. Ekoskdr ar 1 och 2 6100 108 5560 104
D. Pijj. m. Ekoskér ar 1,2 & 3 5870 104 5270 98
E. Ploj. m. Ekoskdr ar 1 + kalk i faran ar 1 6020 106 5700 107
F. Ploj. + kalk i faran ar 1 6050 107 5570 104
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Tabell 15. Medelskird i forsok 683A(med kalk pa ytan hosten 2000) och 683B (utan kalk pa ytan hosten 2000) dar 2001

=2009
6834 683B

kg/ha__rel. tal kg/ha rel. tal
A. Plgjning 5600 100 5360 100
B. Plgj. m. Ekoskdir ar 1 5580 100 5260 98
C. PIjj. m. Ekoskdir ar 1 och 2 5720 102 5460 102
D. PIgj. m. Ekoskéir ar 1,2 & 3 5570 99 5290 99
E. PIj. m. Ekoskdir ar 1 + kalk i faran ar 1 5980 107 5740 107
F. Pljj. + kalk i faran ar 1 5750 103 5520 103

Skordeskillnad mellan att ha spridit kalk pa
ytan hosten 2000 eller inte har under 2009
gett stort positiv utslag i alla led (tabell 16).
Sett under alla &r har spridning av kalk pa
ytan vid forsokets start i snitt gett en
skordeckning pé 260 kg per hektar och ér.

Tabell 16. Skirdeskillnad mellan forsok 683A(med kalk pa ytan hosten 2000) och 683B (utan kalk pa ytan hosten
2000)_ar 2001 — 2009. Skilinaden anger Skning (+) eller minskning (-) av kalk pa ytan hosten 2000

Kontaktperson &r Aron Westlin, tel. 018-67

12 03.

2009 Medelskérd 2001 - 2009
kg/ha kg/ha

A. Plojning +310 +250

B. Plj. m. Ekoskdr ar 1 +450 +320

C. Plgj. m. Ekoskdr ar 1 och 2 + 540 +260

D. Pljj. m. Ekoskér ar 1, 2 & 3 + 600 + 280

E. Ploj. m. Ekoskdir ar 1 + kalk i faran ar 1 + 320 + 240

F. Pljj. + kalk i faran ar 1 + 480 +230

Medel +450 + 260
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Djupkultivering med Kvernelands CLG Il-kultivator

Aron Westlin

I tva forsok undersoks mdojligheterna att mekaniskt luckra plogsuleskiktet med hjilp av
djupkultivering. Att kultivera djupt har i denna forsoksserie inte visat sig ge nagon positiv
effekt. Till varoljeviixter har en eller tva korningar med CLG II-kultivator t.o.m. gett
cirka 20 % mindre skord #n konventionell plojning.

I en forsoksserie, R2-4132, undersoks olika
bearbetningsstrategier med djupluckring
med Kvernelands CLG II-kultivator.
Forsoken har anlagts under olika ar och
med bearbetning enligt forsoksplan, se
tabell 17 och 18. Djupluckringen har skett
vid forsokets anlidggning. Varoljevixter har
odlats under forsta aret efter luckringen.
For att se om djupluckringens -effekter
kvarstdr har framforallt hostvete odlats
efterfoljande ar. Dessa ar har led med
djupkultivering ersatts med bearbetning
med Ecomat, samma som i led B.

Under 2009 har tva forsok genomforts for
att studera djupluckringens kvarstdende
effekter. Ett forsok startades hosten 2005,
729/05, dir varoljevixter odlades under
2006 och for att folja om djupluckringens
effekt ar kvarstdende saddes hostvete
hosten 2006 och 2007. Under 2009 har
havre odlats i detta forsok. Hosten 2007
startades ytterligare ett forsok, 750/07, med
oljevixter under sdsong 2008 och hostvete
under sésong 2009.

Dkultiering med CLG 11
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Tidigare har ytterligare forsok funnits och
totalt har denna forsdksserie pagatt i nio
véxtsdsonger; tre ar varoljevaxter, fem ar
hostvete samt ett ar havre.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten redovisas i tabellerna 17
och 18. I bada forsoken har under 2009 det
plojda ledet avkastat minst. Bést skord har
erhallits efter bearbetning med
tallriksredskap. Leden med Ecomat-
bearbetning &r i stort sett lika i det varsadda
forsoket medan i det hostsadda har led C
(en gang djup bearbetning under
anldggningsaret) resulterat i storre skord dn
ovriga Ecomatled. Skoérdenivan i detta
forsok var dock Overlag lag pga dalig
dvervintring.

Tabell 17. Skord i forsok 729/05

Havre, Ivory Skord
Skordedatum: 25/8-09 kg/ha__rel. tal
A. Pljjning 5550 100
B. Ecomat 5960 107
C. Djup-kultivator 1ggr 30 cm 5860 105
D. Tallriksredskap 2 ggr 6060 109

E. Djup-kultivator 2 ggr 30 cm 5870 106

Tabell 18. Skird i forsok 750/07

Hostvete, Olivin Skérd
Skordedatum: 21/8-09 kg/ha _rel. tal
A. Plojning 3460 100
B. Ecomat 3830 111
C. Djup-kultivator 1ggr 30 cm 4690 135
D. Tallriksredskap 2 ggr 5450 157
E. Djup-kultivator 2 ggr 30 cm 3820 110
LSD 1260

*

Signifikansniva




Resultaten fran alla skordear redovisas
groda for groda i tabell 19.

Till varoljevixter tappar alla led 1
forhallande till konventionell plgjning. Den
djupa kultiveringen har haft den minsta
avkastningen. Detta beror troligtvis pa den
ojamna markytan som lamnas efter korning
med djupkultivatorn, se figur 8, och detta
kan leda till en dalig kapilldr transport av

Tabell 19. Medelskird dr 2006 — 2009

vatten vilket kan forklara den simre
skordenivan.

Till hostvete visar resultaten i tabell 19 att
framfGrallt tallriksredskapet ger storre
skord &n konventionell plojning men om
man riknar bort skorden 2009, tabell 18,
hamnar relativtalen for Ecomatbearbetade
led, led B, C och E, pd 96 och for
tallriksredskapet hamnar relativtalet pa 94 i
forhallande mot konventionell plojning.

Att kultivera djupt har i denna forsgksserie
inte visat sig ge nagon positiv effekt utan
tvart om. Men resultaten fran forsok
729/05 ar 2007 har en positiv effekt av den
djupa bearbetningen, relativtal 104 — 105.
Detta kan bero pa att hosten 2006 var blot
och den djupa bearbetningen kan ha hjilpt
till med béttre dranering.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.

Varoljeviixter Hostvete Havre Medel
3 forsok 5 forsok 1 forsok 9 forsok
kg/ha _rel. tal kg/ha _rel. tal kg/ha__rel. tal rel. tal

A. Pljjning 2280 100 6440 100 5550 100 100
B. Ecomat 2150 94 6280 99 5960 107 98
C. Djup-kultivator 1ggr 30 cm 1970 88 6500 104 5860 105 99
D. Tallriksredskap 2 ggr 2050 91 6530 107 6060 109 102
E. Djup-kultivator 2 ggr 30 cm 1970 89 6310 99 5870 106 96
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Hostvete efter aktiv trida

Aron Westlin

Hosten 2005 startades ett forsok dir olika reducerade bearbetningssystem provas i en bra
vixtfoljd. Direktsadd har ar 2009 bara tappat tva procent mot pljning vilket ér ett bra
resultat med tanke pi den liga kostnaden i detta led. Ovriga led som inte plojdes har
resulterat i bittre skorderesultat in efter plojning. Detta visar att hostvete gar mycket bra
att etablera utan att ploja, forutsatt en bra forfrukt.

I ett flerarigt forsok, R2-4134, studeras hur
olika reducerade bearbetningssystem fungerar
i en bra vixtfoljd. Forsoket anlades hosten
2005 efter vallbrott.

De led som ingar i forsoket dr f6ljande:

Carrier (5-7 cm)

Kultivator (10-12 cm)
Kultivator (15-20 cm)
Direktsadd system disc

Konv plgjning och bearbetning

mONw>

Ar 2006 odlades h-vete, 2007 havre, 2008 irt
och 2009 h-vete.

Vid primédrbearbetning hosten 2006 utfordes
dragkraftsmétningar i de olika
bearbetningssystemen.

Resultat och slutsats

Resultaten fran dragkraftsmétningarna
presenteras i tabell 20 och visar tydligt att det
kostar energi att bearbeta djupt. Allra hogst
var energiatgangen i ledet som kultiverades en
gang grunt och en gang djupt, led C.
Energidtgangen var didr mer &n trettio procent
hogre 4n for det plojda ledet.

Arets skorderesultat visar att det pd denna jord
fungerar mycket bra att odla hostvete oavsett
vilken bearbetningsmetod som viljs (tabell
21). Led med stubbearbetning, led A — C, har
resulterat i nagra procent storre skord
gentemot plojning och med den djupa
kultiveringen som bist avkastande. Direktsadd
har detta ar bara tappat
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tva procent mot plojning vilket dr ett bra
resultat.

Medelskorden under fyra ar visar att det dr de
tvd leden med djup respektive grund
kultivatorbearbetning som resulterat i1 bast
avkastning. Leden med Carrier och plojning
uppvisar ndgot mindre avkastning. Skillnaden
mellan dessa tva led tva led dr marginell. Det
direktsddda ledet har i genomsnitt tappat 8
procent mot plojning, men ar 2008, da grodan
var drt, tappade det direktsdadda ledet hela 20
procent.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67 12
03

Tabell 20. Dragkraftsbehov (kN) per meter arbetsbredd.
1 kolumnen Totalt har dragkraftsbehovet fran de enskilda
bearbetningarna summerats. Virden som atfoljs av olika
bokstéiver dir statistiskt signifikanta pa 5 %-nivan

1:a kérning 2:a korning _ Totalt
A. Carrier 5,0 4,9 99a
B. Grund Kultivering 7,9 56 13,5b
C. Djup Kultivering 7,5 14,4 21,9¢
D. Direktsadd *
E. Plojning 16.4 164d

*Led D, Direktsadd utgar.

Tabell 21. Skord, kg/ha och relativtal ar 2009 samt
medelskord 2006-2009, relativ tal, (plojning=100

2009 Medelskiord
h-vete 2006-2009

A. Carrier 102 102

B. Grund Kultivering 102 104

C. Djup Kultivering 104 105

D. Direktsadd, system disc 98 92%*

E. Pljjning 8550=100 100

LSD 230

Signifikansniva **

*Led D, skord fran 2006 saknas varvid
resultaten  dr  svara att  jdmfora.




Carrier pa hosten eller varen?

Aron Westlin

Vilken bearbetningsstrategi med Carrier ir den biista om fiiltet skall varsas? For att fa
svar pa fragan startades hosten 2005 ett forsok pa en styv lera pa Ultuna, Uppland.
Resultaten visar att bearbetning med Carrier med fordel kan utforas enbart pa varen.
Bearbetning enbart under hosten eller bade host och var med Carrier har resulterat i

skordesinkning jaimfort med hostplojning.

I forsoksserie R2-4136 studeras hur olika
bearbetningsstrategier med Carrier fére
varsadd fungerar. Bearbetning endast pa
varen jamfors med bearbetning endast pa
hosten och med bearbetning bade pa hosten
och pa véren.

tallrikar som aggressivt bearbetar stubben.

De led som ingér i forsoket ar foljande:

Hostplojning

Carrier 2-3 ggr pa hosten
Carrier 1 g host + 1 g var
Carrier 2-3ggr pa varen

Sowp

Bearbetningsdjupet med Carrier dr 5-7 cm
och med plgjning 20-22 cm.

Resultat och slutsats

Skorderesultaten frdn forsoket redovisas i
tabell 22.

Under ar 2009 var avkastningen bést i ledet
med Carrier enbart pd védren. Bearbetning
med Carrier enbart pa hosten eller bade host
och var medférde &r 2009 2-3 procents
skérdeminskning.

For strasdd giller att under flera ar har led
med enbart varbearbetning med Carrier
resulterat i bast avkastning. Bearbetning med
Carrier enbart pd hosten har medfort nistan
fem procent mindre avkastning dn plojning
och ledet med bearbetning bade host och var
har ytterligare ndgot sénkt medelskorden.

Forsta forsoksaret, ar 2006 med rybs, skiljer
sig fran de tre andra aren med klar fordel for
alla Carrierleden gentemot pl6jning.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03

Tabell 22. Skird, kg/ha och relativtal, samt medelskird 2006-2009, relativtal, i forsiksserie R2-4136

Gréda Rybs Varvete Havre Korn Medel

Ar 2006 2007 2008 2009 Alla ___Strasdd
A. Konventionell plojning 1980=100 5500=100 5150=100 6310=100 100 100
B. Carrier 2-3 ggr pa hosten 122 99 90 97 102 95
C. Carrier 1 g host + 1 g var 121 93 88 98 100 93
D. Carrier 2-3 ggr pa varen 122 106 100 102 108 103
LSD 300

Signifikansniva

Hk
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Forsok med Viaderstads TopDown

Aron Westlin

Hosten 2004 startades tva forsok med Viderstad TopDown. Resultaten visar att
bearbetning med TopDown tappar mot plogen da grodan éir histvete men om det éir en
varsadd groda ger bearbetning med TopDown en storre skord.

Hosten 2004 startades tva forsok dar
bearbetning med Véderstads TopDown
jamfors med konventionell hostplojning,
R2-4127. 1 det ena forsoket tillimpas en
god vixtféljd och i det andra en dalig.
Vixtfoljden dr sadan att hostvete skall
aterkomma samma ar i de olika forsoken
och didrmed kunna jamforas.

Forsoken bestar av f6ljande led:

A. Hostpldjning + harvning

B. TopDown 1 gang till 10 cm
C. TopDown 2 ganger till 10 cm
D. TopDown 1 gang till 20 cm
E. TopDown 2 ganger till 20 cm

Resultat och slutsats

Under varen 2009 observerades

randig uppkomst i plojda led samt i djupt
bearbetade. For att forsoka finna négon
orsak till detta genomfordes
penetrometermétningar. Mitningarna
gjordes i forséket med bra vixtfoljd, dels i
plojt led och i ledet TopDown 2 ggr til 20
cm. I bada leden mittes i omraden med bra
uppkomst resp. med dalig. Resultaten
redovisas i figur 9. Mitningarna &r inte
utforda pé sédant sdtt att det med sékerhet
gar att uttala sig om orsaken till
randigheten men de visar 4ndd att det
behovs aterpackning for att sikerstélla god
uppkomst. Det syns heller ingen stérre
skillnad mellan plgjt eller bearbetning med
TopDown.

0
\ —Plojt bra
uppkomst
5 ~
10 = Plojt dalig
: / uppkomst
Q /
g, -15
TopDown
20cm*2
-20 bra
i / uppkomst
-25 / TopDown
20cm*2
dalig
uppkomst
-30 T T T -~ T T
0 0,5 1 1,5 2,5 3 3,5
mPa

Figur 9. Penetrometermétningar i forsok med bra vaxtfoljd.
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Arets skord, 2009, (tabell 23) visar i den bra
vixtfoljden att bearbetning med TopDown
overlag resulterat i storre skord 4n vid
plojning. I den daliga vixtfoljden har endast
led bearbetade med TopDown till 10 cm
medfort storre skord dn efter plojning

Medelavkastningen ar 2005 — 2009, visar att
kultivering i den bra vixtfoljden fungerar lika
bra som pldjning men i den déliga vaxtfoljden
har  plojning  Overtrdffat de  olika
kultivatorleden. Resultaten varierar tydligt
mellan olika ar och grédor i de tva forsoken,
figur 10 och 11. Ar 2005 och 2006 da
hostvete odlades i den daliga vixtfoljden
ledde detta till ldgre skord i plojningsfria led
dé storre mangd halm i ytan forekom och
dérmed fanns storre risk for sjukdomar. 2007-

Tabell 23. Skord dar 2009, kg/ha och relativtal, samt medelskord 2005-2009, relativtal, i forsoksserie R2-4127

ars groda, korn, bryter av mot hostvetet och
den plojningsfria bearbetningen klarade sig da
bra.

Ser man pa resultaten over tid (figur 10 och
11) verkar det som om bearbetning med
TopDown tappar mot pl6jning da grodan &r
hostvete men att det gar béttre vid varsadda
grodor. Detta visar ocksa att vixtfoljden &r
viktig vid plojningsfri odling. Resultaten visar
dven att det inte ger nagon merskord av att
bearbeta tvad ganger med TopDown mot att
bara bearbeta en gang. Inte heller verkar det
som om djup bearbetning innebdr nagon
forbattring.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.

Bra véxtfoljd Dalig véxtfoljd Bravixtfolid  Dalig véxtfoljd
Korn 2009 Korn 2009 Medelskord 2005-2009
kg/harel. tal kg/harel. tal rel. tal rel. tal
A. Hostpldj. + harvning 5810=100 5600=100 100 100
B. TopDown 1 g 10 cm 106 101 101 97
C. TopDown 2 g 10 cm 109 104 102 98
D. TopDown 1 g 20 cm 105 97 102 93
E. TopDown 2 g 20 cm 104 97 99 92
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Bra Vaxtfoljd

115
110
105

100
95
90
85
80

== P|5jning, konventionellt bruk
=== Top Down 1 ggr 10 cm

Top Down 2 ggr 10 cm
==>¢=Top Down 1 ggr 20 cm
=i=Top Down 2 ggr 20 cm

Relativtal
P16jning=100

75
70
65

Raps H-vete Art H-vete Korn

2005 2006 2007 2008 2009

Groda
Ar

Figur 10. Skordeutveckling i forsék med god vixtfoljd under aren 2005 —2009.

Dalig Vaxtfoljd

115
110
105
o 100 =——PI6jning, konventionellt bruk
g i 95 =—Top Down 1 ggr 10 cm
E E 90 Top Down 2 ggr 10 cm
g5 8 ~>¢=Top Down 1 ggr 20 cm
- ) ==}=Top Down 2 ggr 20 cm

75
70
65

H-vete H-vete Korn H-vete Korn

2005 2006 2007 2008 2009

Groda
Ar

Figur 11. Skordeutveckling i forsok med délig vixtfoljd under aren 2005 — 2009.

32



Optimering av reducerad bearbetning
Hogre skordar till 1&gre kostnad

Aron Westlin

Kunskap om att utforma odlingssystem, som minskar behovet av insatsmedel samtidigt
som markens bérdighet och skordenivaer bibehalls eller hojs, ar en forutsattning for ett
livskraftigt svenskt lantbruk. Under 2009 visade sig forfrukten ha liten betydelse pa
avkastningen medan bearbetningsmetoden med direktsadd tappade 1,5 ton per hektar i

skord i forsoket pa Ultuna.

Bearbetningsmetoden

hade é&ven inverkan pa

dragkraftsbehovet och pa angrepp av rotdédare.

Inledning

I Mellansverige har den ekonomiska
utvecklingen gjort att spannmalsodlarna i stor
utstrackning tillampar ensidiga vaxtfoljder
som domineras av hostvete och korn.
Samtidigt har det minskade ekonomiska
utrymmet gjort att olika former av reducerad
jordbearbetning tillimpas pa allt storre
arealer. Reducerad bearbetning innebdr att
man anvander mindre intensiv bearbetning an
den traditionella, vilken vanligtvis bestar av
plojning till drygt 20 cm foljt av
sdbaddsberedning inkluderande tva eller fler
harvningar. Den reducerade bearbetningen
kan exempelvis innebdra att pléjningsdjupet
séanks eller att pléjningen ersatts med
grundare stubbearbetning. Gemensamt for
reducerade bearbetningssystem &r att de
lamnar en storre andel skorderester pa
markytan och/eller i jordprofilens &versta
skikt.

Kombinationen av véaxtfoljder med stort
inslag av spannmal och skérderester pa
markytan kan fa negativa konsekvenser for
avkastningen och odlingsekonomin.
Avkastningen minskar ofta pa grund av
vaxtfoljdsrelaterade sjukdomar samtidigt som
kostnaderna for kemisk bekdmpning kan 6ka.

En kombination av en vaxtfoljd med
omvaxlingsgrédor och reducerad bearbetning
skulle kunna vara ett satt att forbéattra
markens bordighet, minska behovet av
bek&mpningsmedel och handelsgodsel
samtidigt som skordarna hgjs.

| forsoksserie R2-4140 &r syftet att gora en
systematisk jamforelse mellan konventionell
bearbetning och olika reducerade
bearbetningskombinationer i en hel vaxtféljd.
De olika systemen jamfors dels i en
strasadesdominerad vaxtfoljd och dels i en
vaxtfoljd med omvaxlingsgrodor. Studien,
genomfors i tre faltforsok/ar i Mellansverige,
och finansieras med medel fran SLF.

Forsokets upplagg

For att redan ar 2007 kunna jamfora
forfruktseffekter i olika bearbetningssystem
startades projektet med att varoljevéxter resp.
korn saddes i storrutor pad forsoksplatserna
varen 2006. Ett forsok anlades pa
Klostergarden, pd Vreta Kloster och ett pa
Ultuna, Uppsala. Ett forsok startades ett ar
senare, ar 2007, pd Brunnby forsoksgard
utanfor Vasteras.

De forsta jordbearbetningsatgarderna enligt
forsdksplanen utfordes i september 2006. De
tva olika vaxtfoljderna (tabell 24) genomgar
samma jordbearbetningséatgarder. For att fa
en bra genomarbetning av jorden bearbetas
de olika kultiveringsleden, led 3, 4 och 5, tva
ganger.

De olika bearbetningarna utgér subled.

1. PI6jning (23 cm)

2. Grund pldjning (12 cm)

3. Kultivator (10-12 cm)

4. Djupkultivator (styv pinne) (20 cm)
5. Carrier (5-7 cm)

6. Direktsadd
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Tabell 24. Tva olika vdixtfolider som
tillimpas i forsoksserie R2-4140. Observera
att Brunnby ligger ett ar efter

Ar Bra Ensidig
(A) (B)
2006 ' Viroljevixter  Varkorn
2007 Hostvete Hostvete
2008 Art Varkorn
2009 Hostvete Hostvete
2010 Varoljevaxter ~ Korn/havre
2011 Hoéstvete Hoéstvete
2012 Hostvete Hostvete
" Ar 2006 endast forfrukt

I forsoken gors foljande métningar varje r:

Plantrékning i varsadda grédor
Bestandsgradering pa varen i hostscd
Ogrdsrdkning pa varen

Gradering av skadegdrare sasom rotdédare,
strakndickare och bladflcicksvampar

Skord, kvalitet och méingd
Dragkrafismdtningar i forséket i Uppsala

Forsoken drivs konventionellt i den mening
att handelsgddsel och kemiskt vaxtskydd
anvéands efter behov.

Resultat

Dragkraft

Dragkraftsmétningarna fran hosten 2006 samt
2008 redovisas i figur 12. Métningarna visade
att forfrukten inte paverkade energiatgangen
vid primérbearbetningen. For att fi en bra
genomarbetning av jorden bearbetades de
olika kultiveringsleden, led 3, 4 och 5, tva
ganger. Tyngst gick bearbetning med
styvpinnekultivator till 20 cm djup som
kraivde ndra 17 kN per arbetsmeter.
Bearbetning med plog till normalt djup samt
tvda korningar med Carrier hade ett
dragkraftsbehov pd runt 10 kN per

arbetsmeter. Liattast gick den grunda
bearbetningen med plojning, led 2, som
endast behovde 5 kN per arbetsmeter.

(kN/m)

mBra
= Ensidig

Figur 12. Dragkraftsbehov (KN m") vid
primédrbearbetning hosten 2006 samt 2008 i
forsok R2-4140, Ultuna.

Djupkultvator Carrier

Vixtpatologiska undersékningar

I tabell 25 redovisas statistiskt signifikanta
skillnader mellan viaxtfoljd och bearbetning
vid samtliga sjukdomsgraderingar i de fem
forsoken 2007-2009. Signifikanta skillnader
redovisas som ettor under respektive
undersokt faktor vid olika utvecklingsstadier.
Om nollor redovisas fanns inga signifikanta
skillnader mellan de olika behandlingarna.
Varje forsoksplats representeras av en siffra.
Tabell 25 visar att fa statistiskt signifikanta
skillnader hittades. 2009 beslutades att endast
en avldsning skulle utféras eftersom de
angreppsnivaerna vid de tidigare
avlasningarna generellt var laga. Visserligen
hittades skillnader mellan bearbetning 1
strakndckare vid DC 39 och DC 53, men
dessa skillnader forsvann vid den sista
avlasningen, och kan forklaras av att
graderingsmetoden  dndras  vid  sena
avlasningar da endast straet graderas.

Tabell 25. Antal statistiskt signifikanta skillnader mellan de tva vixtfoliderna och de olika
bearbetningarna vid olika utvecklingsstadier i de fem forsoken, 2007-2009. 0=ingen signifikant
skillnad for undersokt faktor 1= signifikant skillnad for undersokt faktor - = ingen
sjukdomsgradering. Varje siffra representerar ett provtagningstillfille

DC 39 DC 53 DC 69 DC 87
vaxtf bearb. vaxtf bearb. vaxtf bearb. vaxtf bearb.
Straknackare 000 011 000 001 00 00 000 000
Bladflackar 000 000 000 000 00 01 000 000
Rotdédare -~ -—- 000 000 00 00 011 011




Endast en skillnad i graderingen av
bladflickar kunde hittas 1 alla forsok.
Rotdédare paverkades bade av vixtfsljd och
bearbetning och signifikanta skillnader
hittades vid den sista avldsningen. I tabell 26
redovisas sjukdomsgraderingarna fran ar
2009 i de olika bearbetningarna, eftersom
inga signifikanta skillnader fanns mellan
vaxtfoljderna redovisas inte de i tabellen.

I alla forsoken hade plojda led hogre
angreppsgrad av strdkndickare jamfort med
resten av behandlingarna, direktsdédden hade
oftast lagst angreppsgrad. Dessa skillnader
var inte alltid statistiskt signifikanta.
Skillnaderna var tydligast i de tidiga
provtagningarna DC 39, och jamnades sedan
ut med tiden. Angreppen av rotdddare var
alltid hogre 1 den ensidiga véaxtfoljden jamfort
med den goda véxtfoljden, dock inte alltid
signifikant hogre. Generellt var rotddodarindex
nagot lagre i plojda led jamfort med de andra
behandlingarna, men inte i alla forsoken
(tabell 26). 1 de tva forsok dér signifikanta
skillnader fanns hade direktsddden hogst
index och den djupa plojningen lagst.

Tabell 26. Forekomst av strakndickarindex,

Signifikanta skillnader i1 angreppsnivd av
bladficickar ~ hittades ~ endast  mellan
bearbetningar i Ultunaforsoket, 2009 (tabell
26). Dir hade  direktsddden  ldgre
angreppsgrad jamfort med de grunda
bearbetningarna. Ovriga forsok visade inga
tendenser till dverrensstimmande skillnader
mellan vare sig vaxtfoljd eller behandling.

Skillnader mellan forsoksplatser

Skillnader mellan véxtfoljd och bearbetning
var inte stora, ddremot hittades signifikanta
skillnader mellan forsoksplatser 2009. Ultuna
hade ett betydligt starkare sjukdomstryck
jamfort med Klostergarden.

DNA- analyser bladflickar

DNA- analyserna utférdes med relativ
kvantifiering, dvs. resultaten &r relativa ett
referensprov, vilka dé blir enhetslgsa. DNA-
analyserna visade tydligt den relativa
forekomsten av varje patogen, och méngden
DTR och S. nodorum &r betydligt hogre i
Carrier leden jamfort med plojning i bada
vaxtfoljderna pa Ultuna (Tabell 27).

rotdodareindex och bladyta angripen av

bladfldcksvampar i hostvete i utvecklingsstadium DC 87 vid olika bearbetningar da de tva
véxtfoljderna slagits samman (n=8), Klostergarden och Ultuna 2009

klostergarden Ultuna
Led Straknick Rotdodare Bladflack Straknick Rotdodare Bladflack
Index Index % yta Index Index % yta'
1 8,3 6,5 5,2 9,2 14,3 30,4 ab
2 5,0 10,7 3,7 7,9 14,2 39,0 a
3 4,6 8,0 1,8 10,8 14,7 31,1 ab
4 6,7 9,2 1,6 6,7 14,5 35,6 a
5 3,8 9,8 1,3 5,8 11,3 34,3 a
6 2,9 6,0 1,8 10,4 13,7 23,9 b

'Olika bokstiver indikerar statistiskt signifikanta skillnader inom en kolumn.

Tabell 27. DNA analyser av bladfldcksjukdomar Drechslera tritici-repentis (DTR), Septoria
nodorum och S. tritici samt okuldr bedomningen (% av bladytan) 2009

Klostergarden Ultuna
Led DTR Septoria S. tritici Okular DTR Septoria S. tritici Okular
nodorum beddémning nodorum bedémning
A1 0,04 6,44 7,38 1 721 96,6 1384 34,2
A5 0,15 3,58 5,66 1,3 187 522 1174 32
B1 0,35 11,2 8,68 9,3 39,0 152 1770 26,7
BS 0,04 3,23 6,1 1,3 123 328 1010 36,6
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Mineralkviveinnehall Tabell 28. Mineralkviive (kg N ha'') i forsck
Pa Ultuna (mmh LL) har kvdveinnehallet i  R2-4140 pa Ultuna

medel under forsoksaren hosten 2006 till Hést Var Skillnad
varen 2009 varit mellan 60 och 80 kg/ha N Led Kg/ha Kg/ha Kg/ha
under hdsten och fram till véren har Al 79.1 543 248

mineralkvivet minskat med 20 kg/ha i den
bra viaxtfoljden och 10 kg/ha i den ensidiga A6 58 5 457 127
véxtfoljden, tabell 28. Varken vixtfoljd eller ’ ’ ’

bearbetningsmetod har skiljt sig at i B1 736 658 7.8
kviveinnehdll men i kombination &r det i den B3 67.9 58,7 9.2
bra vixtfoljden plojning och kultivering som B6 69,1 52,1 -17.0
haft stérst minskning och i den ensidiga Bra véxtfoljd 72,1 51,4 -20,7
véixtfljden har direktsdidd minskat mest i Ensidig véxtfsljd 70,2 58,9 11,3
kvdveinnehall. Plog 76,3 60,0 16,3
Kultivator 73,3 56,5 -16,9
Direktsadd 63,8 48,9 -14,9

A3 78,8 54,2 -24,6

Penetrationsmotstand

Forsoket pa Ultuna anvinds dven av studenter
vid olika projektarbeten. Resultaten nedan,
figur 13, dr penetrationsmotstandsmétningar
utférda av studenter varen 2009. Resultaten
visar att skillnaderna mellan de olika leden &r
storre 1 de forsok som gjorts med den bra
véixtfoljden 4n i den ensidiga. I den f6rra
véxtfljden kan man se att direktsadden ger
en bra effekt pa markens
penetrationsegenskaper, medan man i den
ensidiga vixtfoljden inte ser nagon storre
skillnad. For bada vixtfoljderna visar den
ytliga bearbetningen att packningen i de dvre
skikten &r storre dn  vid de andra
bearbetningsmetoderna.

“ LSS (i T

.\,_‘
o o
T "t

Djup (cm)
t
Djup (cm)

- ‘ :52 £ -45
-50

- - * - 50 -
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Motstand (MPa) Motstand (MPa)

Figur 13. Penetrationsmotstand i férsék R2-4140, Ultuna. Bra vixtfoljd till vinster och ensidig
vaxtfoljd till hoger. Mitningar och bearbetning av data gjorda av studenter varen 2009.
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Skord

Skord fran de olika platserna redovisas for ar
2009 i tabell 29 och sammanslaget i figur 14.
Pa Ultuna och Klostergarden har tre skordar
tagits och pa Brunnby tvéa skordar, men pga.
hog variationskoefficient har resultat fran
skord 2009 av é&rt och korn pa Brunnby ej
tagits med i berdkningarna.

Pa forsoksplatserna hade den bra vixtfoljden
(A) storre avkastning 4n den ensidiga
vixtféljden (B). Skillnaden &r i genomsnitt 5
procent. Bearbetning med Carrier har
ddremot en tendens till att fungera bittre i
den ensidiga vixtfoljden sett pa alla
forsoksplatserna. Det dr framforallt i forsoket
pd Klostergdirden som bearbetning med
Carrier tappat i skord i den bra véxtfoljden,

120

da detta led bearbetats med ett redskap som
varit for latt for att kunna tringa ner
ordentligt i marken och dirigenom gett ett
samre bearbetningsresultat. Grodorna i den
bra véxtfoljden ldmnar efter sig en hérdare
markyta dn grodorna i den ensidiga
vixtfoljden varvid ett tyngre redskap gett
bittre  resultat. P& de Ovriga tva
forsoksplatserna har ett tyngre redskap
anvénts och resultatet har blivit béttre. Under
aren har det funnits samspelseffekter i vissa
led, tydligast skillnad i djupt kultiverade led i
de olika véaxtfoljderna, upp till 25 procents
skillnad. Direktsadden har fungerat bra pa
forsoksplatserna nir hostvete odlats i den bra
vaxtfoljden men till &t och korn har
direktsadd tappat i skord.

100

80 1

60

Relativ skord

40 4

20

— || mBra

Ensidig

Grund
pléjning

Plojning Kultivator

Djupkultivator

Carrier Direktsadd

Figur 14. Genomsnittlig relativ skord fran alla forsdksplatser och ar, ej Brunnby ar 2009, i

forsoksserie R2-4140. A1 = rel. tal 100.
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Tabell 29. Karnskordar (kg ha™) i forsoksserie R2-4140 &r 2009. Notera hdg CV% i forsoket
pa Brunnby, varfor detta forsoksar inte tas med i medelskord Gver aren

Forsdksled: Ultuna Klostergarden Brunnby
Bra vaxtfoljd H-vete H-vete Art
Al PIgjning (23 cm) 7030 7740 460
A2 Grund pldjning (12 cm) 6800 7740 350
A3 Kultivator 10-12 cm 7220 7620 260
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 6810 7990 280
A5 Carrier (5-7 cm) 7080 6870 300
A6 Direktsadd 6300 6140 240
Ensidig vaxtfoljd H-vete H-vete Korn
Bl PIlojning (23 cm) 6560 6490 1890
B2 Grund pldjning (12 cm) 6360 6980 1450
B3 Kultivator 10-12 cm 6580 7300 1060
B4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 6590 5840 1080
B5 Carrier (5-7 cm) 6370 7710 1150
B6 Direktsadd 4660 7130 950
A Bra 6870 7350 320
B  Ensidig 6190 6910 1260
1 PIdjning 6800 7120 1180
2 Grund pldjning 6580 7360 900
3 Kultivator 6900 7460 660
4 Djupkultivator 6700 6920 680
5 Carrier 6730 7290 730
6 Direktsadd 5480 6640 600
CV % 4.8 9,9 70
Prob F1 (vaxtfoljd) 0,2214 0,2053 0,0404
Prob F2 (bearbetning) 0,0001 0,418 0,5364
LSD F1 (vaxtfolid) 1680 1040 840
LSD F2 (bearbetning) 380 870 710

Kontaktperson & Aron Westlin, tel. 018 67 12 03.
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Etablering och luckringsbehov for hostraps

Johan Arvidsson och Anders Mansson, inst. for mark och miljé, SLU

I forsok under 2007-2009 har olika typer av etableringsmetoder for hdostraps
jamforts, inklusive etablering med bredspridning déir frona sedan inarbetats med
tallrikskultivator eller kultivator. Under 2008 var skordenivin nagot ligre i
plojningsfria jimfort med plojda led, medan skillnaderna under 2007 och 2009
var sma. Djupluckring har i regel inte hojt skorden.

Under 2006 startades ett forskningsprojekt,
finansierat av SLF, Stiftelsen Svensk
Oljevixtforskning och Partnerskap Alnarp
for att studera etableringsmetoder och
luckringsbehov ~ for  oljevéaxter.  Hér
presenteras  resultat  fran ettt av
delprojekten: Etablering och
luckringsbehov for hostraps.
Att etablera hostraps dr ofta en svar
uppgift, speciellt pa styva jordar i
mellansverige. Om sommaren varit torr
erhalls ofta ett grovt bruk vid bearbetning.
Om rapsen sas efter spannmal blir tiden for
sabiaddsberedning mycket kort, och sddden
sker ofta langt efter den optimala
satidpunkten. Olika former av reducerad
bearbetning ger ofta en fordel i och med att
sadden kan ske snabbt efter skérd, men kan
leda till problem med stora halmméngder
som fOrsvarar etableringen. Oljevixter
anses ocksd  generellt vara  mer
packningskinsliga dn spannmal och skulle
ddrmed ocksa ha ett storre luckringsbehov.
Skordearet 2009 gjordes forsék med
hostrapsetablering i serie R2-4141. Under
hosten 2008 gjordes noggranna studier av
sabdddsegenskaper, uppkomsthastighet,
plantetablering och halmtickning samt
mitning av marktemperatur i olika led. En
del av dessa resultat presenteras hr,
ytterligare resultat finns pa
www.jordbearbetning.se, bl.a. i form av
examensarbeten (Carlsson, 2009; Ménsson,
2010).

Forsoksplan

Hosten 2006 startades en forsoksserie
med olika bearbetningsmetoder  vid
hostrapssadd.  Forsoksplanen —innehaller
foljande led:

A=Normalt plgjningsdjup

B=Grunt plojningsdjup

C=Ytlig bearbetning med tallrikskultivator
(Carrier el. liknande)

D=Kultivator 10-15 cm

E=Bredsadd i stubb inarbetas med
tallrikskultivator, véltning

F=Bredsddd 1 stubb inarbetas med
kultivator, viltn.

G=Djupluckring, ytlig bearbetning (som i
led C)

I led A-D och G gors sadd med
konventionell =~ sdmaskin, oftast en
Viderstad Rapid med skivbillar. Fore detta
gors en behovsanpassad sabdaddsberedning,
vilket oftast inneburit en eller flera
overfarter i plojda led medan ingen extra
korning gjorts 1  plojningsfria  led.
Djupluckring gjordes med ett icke-
viandande redskap med skir pa ca 30 cm
djup med minimal storning av markytan.
Tva forsok med ovanstdende plan kunde
skordas 2007: ett i Viastergotland (Bjertorp)
och ett i Skane (Lonnstorp). Dessutom
genomfordes tre forsék med leden A-F
ovan, ett i Halland (Lilla Boslid), ett i
Kalmar ldn (Rockneby) och ett pa Gotland
(Stenstugu). Led E och F saddes med
hogre utsddesméngd i forsoken i Skéne och
Vistergotland, 1 Ovriga forsok var
utsidesmingden samma i alla led. Ar 2008
genomfordes fyra forsok, Stenstugu,
Lonnstorp, Lilla Boslid och Helleberga i
Ostergétland.

Ar 2009 genomfordes ytterligare forsok i
samma serie. Har redovisas resultat fran
fem av dessa forsok: Stenstugu (littlera,
sadatum 1 sep), Morbylanga (lerig sand,
sadd 30 augusti), Lonnstorp,
(morénlattlera, sadatum 19 aug),
Staffanstorp (morénlittlera, sadatum 18
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aug), Jolstad i Ostergstland (littlera,
sadatum 25 aug). Forhojd utsddesmingd
(30 % extra) anvindes i led E och F pa
Lonnstorp, Staffanstorp och Jolstad. Nagra
forsok i serien tas inte med i denna
redovisning pga utvintring eller lag
skordeniva.

Resultat och diskussion

I tabell 30 visas antalet etablerade plantor
i olika led i forsok med skordear 2009.
Hosten 2008 var regnig pa de flesta hall
vilket gjorde att det i regel fanns gott om
fukt for groning. Det blev dock signifikanta
skillnader i plantantal pa samtliga platser. I
regel var skillnaderna smé mellan de led
som satts med sdmaskin (A-D), d&ven om
led D (kultivator) gav nagot sidmre
etablering i Morbylanga och pa Jolstad.
Utmirkande for Staffanstorp, Morbylanga
och Jolstad var att etableringen var sdmre i
de bredspridda leden.

Pa de flesta av platserna gjordes

upprepade plantridkningar for att bestimma
uppkomsthastigheten  for  olika  led.
Exempel pa resultatet av dessa méatningar
visas i figur 15 och 16 for Lonnstorp och
Jolstad. Uppkomsten skedde ganska
likformigt i olika led, oavsett slutligt
plantantal. Antal dagar f6r 50 % uppkomst
var ungefir 6-8 for samtliga led och den
nodviandiga temperatursumman ca 80
daggrader (beréknat med en bastemperatur
pa 5 grader).

Forsamrad uppkomst vid reducerad
bearbetning gar ofta att koppla till stora
halmméngder 1 markytan. Dérfor gjordes
pa flera av platserna bade okuldr
bedémning och vigning av halmmingd i
markytan.  Resultat av  vidgningen
presenteras i tabell 31 (hir redovisas ocksa
resultat fran ett forsék pa Ultuna som
senare utvintrade). Halmmingderna efter
plojning & som vidntat mycket sma.
Bearbetning med Carrier har lamnat storre
méngd halm i ytan &n korning med
kultivator, vilket kan kopplas till ett mindre

Tabell 30. Antal plantor/m’ i forsok med hostraps, serie R2-4141 och L2-4141 2009

Stenstugu Morby- Lonns- Staffans- Jolstad Medel
langa  torp torp

A=Normalt plojningsdjup 57 45 75 89 56 64
B=Grunt pl6jningsdjup 62 56 65 81 56 64
C=Ytlig bearbetning 49 44 77 77 52 60
D=Kultivator 10-15 cm 48 35 75 85 39 56
E=Bredsadd, Carrier 91 17 76 65 35 57
F=Bredsadd, kultivator 81 23 55 32 26 44
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 79 84 51

Probviirde

p<0,001 p<0,05 p<0,05 p<0,001 p<0,05

Tabell 31. Invigning av halmméingd i ytan, g (ts)/m’

Lonns-  Staffans- Morby- Jolstad  Ultuna Medel

torp torp langa
A=Normalt plojningsdjup 1,7 2,5 1,6 2,8 1,3 2,0
B=Grunt pl6jningsdjup 8,5 12,5 7,9 14,1 7,9 10,2
C=Ytlig bearbetning 57,5 449 52,0 179,7 95,9 86,0
D=Kultivator 10-15 cm 28,7 29,5 47,8 107,3 71,6 57,0
E=Bredsadd, Carrier 80,8 63,9 57,4 187,4 71,5 92,2
F=Bredsadd, kultivator 57,1 66,9 48,2 164,2 72,5 81,8
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 37,4 31,6 140,1 92,1 75,3
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Figur 15. Plantrakning pa Lonnstorp.
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Figur 16. Plantrakning pa Jolstad.
bearbetningsdjup. Halmméngden var hog plojning. Négra storre effekter av
i de bredsddda leden men skiljer sig inte bearbetningssystem pa rotutveckling kunde
namnvirt fran led med Carrier och inte  observeras 2006 och 2007,
konventionell sadd. Den daliga skillnaderna var sméd ocksa hosten 2008,

uppkomsten i bredsadda led far darfor
kopplas till en otillfredsstdllande placering
av utsddet.

I tabell 32 visas rothalsdiametern vid
invintring fér samtliga led. En hypotes nir
forsoken startade var att rotutvecklingen
skulle gynnas av den luckring som sker vid

dven om rothalsdiametern i medeltal var
nagot storre i1 plojda led. 1 forsoket pa
Jolstad fanns en tendens till bittre
rotutveckling i det djupluckrade ledet.
Penetrometermédtningar pa denna plats
visade ocksd pa en kraftig effekt av
djupluckringen (figur 17).

Tabell 32. Rothalsdiameter, mditning vid invintring hosten 2008

Stenstugu Morby- Lonns- Staffans- Jolstad  Medel
langa  torp torp
A=Normalt plojningsdjup 5,6 9,9 9,5 7.3 3 7,1
B=Grunt pl§jningsdjup 5,3 7,8 7,9 6,9 3,1 6,2
C=Ytlig bearbetning 4,7 8 8,9 6,6 2,5 6,1
D=Kultivator 10-15 cm 4.5 8,2 8,6 6,9 3 6,2
E=Bredsadd, Carrier 5 7,9 8,3 6,7 2,8 6,1
F=Bredsadd, kultivator 5 8,5 8,4 6,9 2,7 6,3
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 8,6 6,5 32 6,1
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Figur 17. Penetrationsmétning pa Jolstad.

Skord i samtliga led 2009 visas i tabell 33.
Skordeskillnaderna mellan de
konventionellt saidda leden (A-D) var liten
péa samtliga platser. I Morbylédnga fanns en
tydlig tendens till lagre skord i bredsddda
led (P=0,07). Pa Jolstad méttes hogre skord
i bredsddda led och 1 ledet med
djupluckring, skillnaderna var dock ej
signifikanta. I forsoket pa Jolstad gjordes
ingen hostgddsling med kvdve och varen
var mycket torr vilket gav en dalig effekt
av det varspridda kvivet. Detta resulterade
i en svag bestandsutveckling och slutligen
en lag skord.

I tabell 34 redovisas antal daggrader
mellan sddd och invintring for samtliga
platser, tillsammans med skord,

rothalsdiameter, antal blad och rotldngd vid
invintring fér det plojda ledet. 1 fyra av
forsoken uppnaddes en god skérd, medan
skorden blev 1lag pa Jolstad. P& samtliga
platser med god skord hade plantorna
uppnatt eller 1ag nira den s.k. 8-8-8-regeln,
dvs 8 blad, 8 mm rothalsdiameter och 8 cm
lang palrot, undantaget Stenstugu dar
rothalsdiametern var 5,6 mm. For att na
denna plantstorlek brukar man efterstriva
en temperatursumma pa ca 500 daggrader
fran sadd till invintring. Intressant att
notera dr den goda tillvixten och hoga
skorden i Morbylanga och pa Stenstugu,
trots betydligt farre daggrader. I forsoket
pa Jolstad, med lag temperatursumma och
smé plantor pa hosten blev skérden lag.

Tabell 33. Skord kg/ha och relativtal i forsok med héstraps, serie R2-4141 och L2-4141 2009

Stenstugu Morby- Lonns- Staffans- Jolstad Medel
langa  torp torp

A=Normal pl6jning=100 4600 6290 4930 4240 2540 4520
B=Grunt pl§jningsdjup 99 96 99 98 102 98
C=Ytlig bearbetning 100 99 101 98 100 100
D=Kultivator 10-15 cm 98 96 100 101 102 99
E=Bredsadd, Carrier 99 91 98 96 109 97
F=Bredsadd, kultivator 100 87 97 95 112 96
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 99 102 111
Probviirde 0,98 0,07 075 078 0,68
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Tabell 34. Temperatursumma pa histen 2009 (bastemperatur 5 grader), slutlig skord och

plantegenskaper vid invintring for plojt led

Daggrader Skord (kg/ha) Rothals- Antal Palrotens
diameter (mm) blad langd (mm)

Lonnstorp 584 4930 9,5 13,6 132

Staffanstorp 542 4240 7,3 9,8 118

Morbylanga 380 6290 9,9 7,4 161

Jolstad 317 2540 3 5.8 37

Stenstugu 316 4600 5,6 7.4 97

Skord under 2007 och 2008 visas i Konventionell sadd har gett sékrare

tabellerna 35 och 36. Liksom under 2009
har det i regel varit sma skillnader mellan
konventionellt sddda led (A-D), speciellt
under 2007. Skordeéret 2008 fanns en
tendens till simre skord i plojningsfria och
bredsadda led. Djupluckring har inte i
nagot fall gett nagon signifikant
skordokning jamfort med enbart ytlig
bearbetning. Sammantaget verkar det
déarfor inte som om hostrapsen har behov
av  kraftig  luckring pa  hosten.

etablering &n bredsadd f6ljt av bearbetning.

Skordenivan for hostrapsen kommer i
regel att vara mer beroende av satidpunkt
an av vilket bearbetningssystem som
anvinds. Val av bearbetningssystem bor
dérfor framst géras med tanke pé att kunna
sa snabbt och samtidigt fa en tillricklig
inblandning av skoérderester. I plojningsfria
system maste man i regel gora en kemisk
bekdmpning av spillsdd, ndgot som maste
vigas in om olika system ska jamforas
ekonomiskt.

Tabell 35. Skord kg/ha och relativtal i forsok med hostraps, serie R2-4141 och L2-4141 2007

Stenstugu Lilla ~ Rockneby Lonns- Bjertorp Medel
Boslid torp

A=Normalt plojningsdjup=100 4210 4040 4810 3230 3230 3900
B=Grunt pl§jningsdjup 87 103 94 101 102 97
C=Ytlig bearbetning 96 98 93 104 107 100
D=Kultivator 10-15 cm 98 98 101 104 105 101
E=Bredsadd, Carrier 99 91 94 104 104 98
F=Bredsadd, kultivator 99 96 99 105 101 100
G=Djupluckr. + ytlig bearb. 102 102
Probvdrde 0,04 0,002 0,39 0,27 092

Tabell 36. Skord kg/ha och relativtal i forsok med hostraps, serie R2-4141 och L2-4141 2008

Plats Stenstugu Lilla Lonnstorp Helleberga Medel (vagt)
Boslid

A=Normalt pljningsdjup=100 3640 2210 5810 3260 3730

B=Grunt pl§jningsdjup 96 108 98 92 98

C=Ytlig bearbetning 96 75 97 96 93

D=Kultivator 10-15 cm 96 96 96 99 97

E=Bredsadd, Carrier 91 65 97 100 91

F=Bredsadd, kultivator 97 69 98 102 94

G=Djupluckr. + ytlig bearb. 98 94

Probviirde 0,33 0,005 097 0,06




Hostrapsetablering med biodrill och direktsadd

Erik Pettersson och Johan Arvidsson

Under 2008 och 2009 skordades tre forsok i serie R2-4143 med bla. direktsadd och
kultivatorsadd. I medeltal var skordeskillnaderna sma mellan leden, tydligast var en
positiv effekt av forredskap vid direktsadd. Resultaten pekar pa att halminblandningen ér
den viktigaste faktorn for etablering och tillvixt. En ytlig bearbetning gav hojd skord
jimfort med ren direktsidd, medan en djup bearbetning inte gav niagon ytterligare

skordehdjning.

Idag tillampas ett stort antal metoder for
hostrapsetablering bl.a. direktsddd och
kultivatorsadd (sadd gors i samma moment
som bearbetning med kultivator). Av denna
anledning startades 2007 forsoksserie R2-
4143, finansierad av Viderstadverken AB.
Syftet var att jaimfora etablering, tillvaxt
och skord av hostraps for kultivatorsadd
(biodrillsadd) och direktsadd, jamfort med
plojningsfri  odling och plojning med
konventionell sddd. En mer fullstindig
redovisning finns i ett examensarbete
(Petterssson, 2009;

www.jordbearbetning.se). Forsoken
kompletterade forsoken i serie R2-4141

som ocksé redovisas kort i denna rapport,
och bada serierna kommer att redovisas i
en slutrapport.

Material och metoder
Forsoksplan serie R2-4143

Forsoksplanen i serie R2-4143 innehaller
foljande led:

A=Pl6jning ca 20 cm, sabdaddsberedning

B=Carrier eller TopDown grunt, ca 5-10
cm

C=TopDown grunt ca 10 cm, biodrill
(frosalada)

D=TopDown djupt ca 20 cm, biodrill

E=Direktsadd Rapid med forredskap

F=Direktsddd Rapid utan forredskap

G=Direktsadd Seed Hawk (Jolstad 2009)

Hosten 2007 lades tva forsok ut, ett pa
Helleberga i Ostergotland (mellanlera,
sadatum 21 aug) och ett pa Ultuna i

Uppland. Hosten 2008 startades tre forsok,
ett pd Ultuna (styv lera, sadatum 25 aug),
ett pa Jolstad (niira Motala i Ostergétland,
moig lattlera, sddatum 25 aug) samt ett pa
Lonnstorp utanfér Malmo (morédnléttlera,
sadatum 19 aug), fig 18. Tyvérr utvintrade
forsoken pa Ultuna bade 2008 och 2009. I
denna rapport redovisas darfor
skordesiffror fran tre forsok.

Forfrukt var i1 samtliga fall hostvete eller
korn. 1 led A gjordes en anpassad
sabdddsberedning efter plojning, i regel tva
korningar med  Véderstad  Carrier
alternativt tva korningar med sabaddsharv
(Lonnstorp 2008). Sjélva plojningen
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Fig 18. Forsoksplatser 1 serie R2-4143,
skordear 20009.



utfordes normalt ndgra dagar till en vecka
fore  sabdddsberedning och  sadd.
Utsidesmingd var 60 fron/m®  for
hybridsorter och 80 fron/m’® for linjesorter
(endast Lonnstorp 2008). I led C och D
hojdes utsddesmangden med 10 %. I led E
saddes med Viderstad Rapid med system
disc som forredskap, som utférde en ytlig
bearbetning. Led F saddes ocksd med
Viderstad Rapid, men utan att forredskapet
anvindes (i forséket pa Helleberga 2008
ersattes forredskapet av en korning med
Carrier). Led G sadddes med Véderstad
Seed Hawk, en direktsdmaskin med en
framatriktad sabill (ej sldpbill), och 25 cm
radavstand (endast forsoket pa Jolstad,
skordear 2009). Samtliga led behandlades
kemiskt mot spillsdd och ogris pa hosten.

Mtningar i forsoken
Framf6rallt under hosten 2008 gjordes
omfattande mitningar 1 forsoken, bl.a.

sabiaddsegenskaper, halmmingd,
uppkomsthastighet  genom  upprepade
plantriakningar, temperaturférhallanden,

penetrationsmotstéand och  bestands-

utveckling.

Resultat och diskussion

Temperatur och temperatursummor

I figur 19 presenteras medeltemperaturen
per dag efter saddd vid forsoket i
Ostergotland. I diagrammet ser man att det
direktsddda ledet hade en nagot hogre
medeltemperatur. I tabell 37 presenteras
medeltemperaturen fran sadd till uppkomst
och medeltemperaturen for hela hosten i
led A, F i jorden och luften. I Skéne skiljde
sig inte medeltemperaturen at mellan leden,
medan den var 0,5 grader hogre for
direktsddd  jamfort med plojning i
Ostergotland. Temperatursummorna fran
forsoket i Ostergotland var betydligt ligre
4n i Skane, med virden mellan 302 och
354 daggrader. Detta skulle enligt Svensk
Raps rekommendation innebédra att det
fattas mellan 131 och 181 daggrader f6r en
optimal  invintring,  berdknat  fran
lufttemperaturen.
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Tabell 37. Medeltemperatur och temperatursummor fran sadd till uppkomst och under hela
hasten till invintring, mctningar 2008. Mdtningar i led A och F pa 3-4 cm djup

Led Uppkomst Hela Tempsumma Tempsumma
perioden uppkomst hela perioden

Lonnstorp
A - Plgjt 17,1 °C 11,1 °C 72,2 567
F - Direktsadd 17,2 °C 11,2°C 75,9 575
Lufti A 17,2 °C 11,3°C 82,6 583
Jolstad
A - Plojt 14,0 °C 9,3°C 72,3 302
F - Direktsadd 14,5 °C 9,8°C 73,5 354
LuftiAoF 15,2°C 9,0 °C 73,0 319

Plantantal vid invintring visas i tabell 38. medan det blev firre plantor med
P& Jolstad var antalet plantor betydligt biodrillsddden. P& Ultuna var plantantalet
lagre i direktsadda led jamfort med ovriga. klart lagst efter direktsadd.
Pa Lonnstorp fungerade direktsddden bra
Tabell 38. Antal plantor vid invintring 2008 i forsoksserie R2-4143

Jolstad  Lonnstorp Ultuna  Medel:

A=Pl16jning, Rapidsadd 64 75 37 58
B=Topdown grunt, Rapidsadd 60 - 44 -
C=Top-down grunt, biodrill 66 44 44 52
D=Top-down djupt, biodrill 57 52 58 55
E=Direktsadd med systemdisc 33 84 27 48
F=Direktsadd utan systemdisc 42 74 21 45
G=Direktsddd Seed Hawk 50
Halm i ytan och D hade alla bearbetats med kultivator

I figur 20 visas den visuella bedomningen
av halmméngd pa ytan, och figur 21 invagd
halmmingd. Den uppvidgda halmmingden
var storst i forsoket i Ostergstland. Detta
forklaras till stor del av att forfrukten var
kraftig hostvete ddr man limnade och
hackade halmen. I Skane och Uppland var
forfrukterna varkorn vilket gav en betydligt
mindre méngd halm. Ledet direktsddd med
system disc (led E) i forsoket i Uppland
hade mycket mer halm &n de &vriga
forsoken vid visuell bedomning, medan det
skiljde mindre da halmen vigdes. Led B, C
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vilket blandade in halmen vil och gav
betydligt ligre mdngd halm. Led A
(plojning) gav ndstintill noll i halmméngd
bade vid visuell bedomning och invigd
halm. Ledet direktsddd med system disc
(led E) hade nagot mer halm i ytan 4n de
kultiverade, vilket kan fOrvintas da
forredskapet system disc endast bearbetar
ytligt. Mest utmirkande 4r den stora
méngden vid direktsddd utan
forredskap, som var betydligt hogre dn for
sadd utan forredskap.

halm
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Figur 21. Invdgd halm fran ytan i férsoksserie R2-4143 hosten 2008.

Skord

Skord  forsoksdren 2008  och 2009
presenteras i tabell 39. 1 forsdket pa
Helleberga 2008 var skorden oftast hogre i
plojningsfria &n i plojda led, med hogst
skord efter sddd med biodrill. Forklaringen
r antagligen den langsamma uppkomsten i
plojda led den torra hosten 2007, som gav
en svag planttillvixt och en 1ag skérdeniva.

En ytlig bearbetning fore sddd (led E) gav
ocksa hogre skord dn direktsadd utan
forredskap (led F). Ocksa pa Jolstad 2009
gav led E klart hogre skord 4n led F. Sadd
med SeedHawk gav ocks& hogre skord &n
Rapidsadd utan forredskap. Forredskapet
och sabillens utformning pa SeedHawk gav
en bittre halmhantering jamfort med
Rapidsadd utan forredskap, vilket gav en
bittre etablering och tillvixt. I forsoket pa
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Lonnstorp 2009 var skordeskillnaderna ej
signifikanta. Det fanns dock tendens till
lagre skord med kultivatorsadd jamfort
med plojning, vilket antagligen kan
kopplas till en sdmre plantetablering i dessa
led. De kultivatorsddda leden sdg ockséd

vixtsdsongen. Forredskap hojde ej skérden
pa Lonnstorp jamfort med sadd wutan
forredskap, vilket antagligen kan kopplas
till en ldgre halmmingd jamfort med
forsoken i Ostergotland. Okat
bearbetningsdjup har ej hojt skérden vid

ojimnare ut d4n Ovriga led under biodrillsddd pa nagon av platserna.

Tabell 39. Skord i serie R2-4143 2008 och 2009

Helleberga Jolstad Lonnstorp  Medel

Forsoksar 2008 2009 2009 (vagt)
A=PI§jning, Rapidsadd 3050 2520 5000 3523
B=Grund bearbetn, Rapidsadd 101 102 101" 101
C=Top-down grunt, biodrill 110 113 93 103
D=Top-down djupt, biodrill 109 104 91 99
E=Direktsadd, Rapid med forredskap 104 127 95 105
F=Direktsadd, Rapid utan foérredskap 91 99 96 95
G=SeedHawk 127

Signifikans p=0,05 *K n.s.

'Skérdevirde frén intilliggande forsok i serie R2-4141, jamforelse med plajt led



Djupluckringsbehov i1 forsok med varoljevéxter 2008-2009

Johan Arvidsson

Under 2008 och 2009 genomfordes tva ettiriga forsok med djupluckring till varoljeviixter
i serie R2-5078. Luckring med kultivator till 20 cm héjde skorden jéimfort med grund
bearbetning med tallrikskultivator. Djupluckring till 30 cm gav ej nigon ytterligare

skordehdjning.

Under 2008 och 2009 genomfordes tva
ettdriga forsok med djupluckring till
véroljevixter i serie R2-5078. Forsoken lag
pa styv lera pa Ultuna och inneholl
foljande led med olika bearbetningar pa
hosten:

A=Plgjning till 22 cm

B=Djup kultivering 20 cm
C=Carrier + Agrisem till 22 cm
D=Carrier + Agrisem till 30 cm
E=Carrier (ytlig bearbettning)

Led B bearbetades med Viderstad Top-
Down, ett kombinationsredskap med
tallrikar och pinnar som kan anvindas for
djup kultivering. I led C-E gjordes en ytlig
bearbetning med tallrikskultivatorn
Viderstad Carrier. I led C och D gjordes

Penetrationsmotstand (MPa)

0 0.5 1 1.5 2 25

ocksad en djupare luckring med redskapet
Agrisem, som &r utrustat med platta skir
som luckrar men ger en mycket liten
omblandning av jorden. S&badddsberedning
och sadd pa varen genomfordes med
konventionell sabiddsharv foljt av sadd
med  skivbillar.  Forsoket ar  ett
randomiserat  blockforsok  med  tre
upprepningar.

Resultat

Penetrationsmotstand efter sadd 2008 visas
i figur 22. Bearbetningsdjupet hade en stor
inverkan pa penetrationsmotstandet, bland
annat framgar att den djupa korningen med
Agrisem hade en luckrande effekt under
det normala pl6jningsdjupet.

— Pl6jning

—8—Topdown 20 cm

Djup (cm)
N
a

——Agrisem 22 cm
—<—Agrisem 30 cm

-u- Carrier

Fig. 22. Mitning av penetrationsmotstand 2008 i serie R2-5078.
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Skord och plantantal i serie R2-5078 visas i
tabell 40. Skoérden var god bada aren,
speciellt 2009 med en skérd pa 3660 kg i
plojt led. Bada aren var skorden ldgst i
ledet med grundast bearbetning, ar 2009
var ledskillnaderna signifikanta. Led B

med djup kultivering (ca 20 cm) har bada
aren gett hogre skord dn enbart ytlig
bearbetning. Luckring under plogdjup har
ej hojt skorden jamfort med djup
kultivering.  Kontaktperson &r Johan
Arvidsson, tel. 018 67 11 72.

Tabell 40. Plantantal och skord av varraps i serie R2-5078 pa Ultuna, 2008 Och 2009

2008 2009

Plantor (m?) Skord Plantor (m?)  Skord
A=plojning till 22 cm 131 2690=100 93 3660=100*
B=Djup kultivering 20 cm 128 100 91 99
C=Carrier + Agrisem till 22 cm 112 97 84 95
D=Carrier + Agrisem till 30 cm 113 98 67 98
E=Carrier (ytlig bearbettning) 117 95 71 93
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sabaddsberedningen &r ett kritiskt moment inom vixtodlingen, da det giller att fa en siker groning
och forhindra avdunstning frin marken. Amnet har varit foremél for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sabdddens funktion (olika aggregatstorlekar,
sadjup, vattenhalter i sabadden m.m.).

Féltforsoken dr framst inriktade pa foljande problemstéllningar:

- att anpassa sabidddsberedningen med avseende pa jordart, groda, klimat och
odlingssystem

- att vara med och utveckla ny sateknik, speciellt sddan som &r battre lampad for
plojningsfri odling

- att studera verkan av tidig sadd och en forenklad sateknik

- lamplig sateknik for varoljevixter

De forsok som f.n. pagéar inom detta omrade &r (startar inom parentes):

R2-5070  Grund varbearbetning med Kvernelands Ecomat (1999)
R2-4121  Intensiv eller extensiv sabaddsberedning pa hosten (2000)
R2-5079  Forsok med olika sabdddsberedning och satid till varoljevixter (2008)
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Intensiv eller extensiv sabdddsberedning pa hosten?

Aron Westlin

Hur finbrukad bér en sabidd till hostvete vara? Under atta ar har olika intensiteter i
sabiddsberedning jimforts. Skordeskillnaden har varierat kraftigt mellan olika ar och
mellan de olika forsoksleden, men i medeltal skiljer ej mer én nagon enstaka procent.
Under nederbérdsrika hostar har det intensivt bearbetade ledet haft avseviirt simre
avkastning troligtvis pga en mycket kraftigare igenslammad markyta.

Hosten 2000 startades ett forsok dér intensiv
sabdddsberedning efter plojning jamfors med
extensiv sabidddsberedning, R2-4120.
Forsoket har alla ar legat pd samma plats.
Lerhalten pa forsoksplatsen &r ca 40 %.

Hosten 2009 bestod sébdddsberedningen i led
A och led B av tva bearbetningar med Carrier.
Led A bearbetades @ven tva ganger med harv.
I'led C, som kan betraktas som ett mellanting
mellan extensiv och intensiv
sabdddsberedning bearbetades det tvd ganger
med tallriksredskap och harvades en gang
fore sadd.

Resultat och slutsatser
Skorderesultaten fran de nio forsoksaren

redovisas 1 tabell 41. Avkastningen &r 2009
var nagot storre i ledet med den extensiva

Tabell 41. Skird, kg/ha och relativtal i forsoksserie R2-4120

bearbetningen, led B, men ledskillnaderna var
ej signifikanta.

Sett 6ver hela forsoksperioden pa nio ar har
skordeskillnaderna varit mycket sma. 1
medeltal har den intensivaste
sabdddsberedningen endast resulterat i ndgon
procentenhet hogre skord &n i det mest
extensivt bearbetade ledet. Den hogre skérden
har formodligen inte tickt de hogre
kostnaderna férknippade med den intensiva
sabidddsberedningen.

Den finbrukade sabddden i det intensivt
bearbetade ledet innebér dven en 6kad risk for
slamning vilket kunde ses den nederbordsrika
hosten 2004. Detta aterspeglas tydligt i
skordesiffrorna for ar 2005, figur 23.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.

Héostvete, Olivin Skord 2009 Medelskérd 2001-2009
kg/ha _rel. tal kg/ha _rel. tal
A. Pljn. + intensiv sabdddsberedning 5070 100 5620 100
B. Plojn. + Carrier* 5100 101 5530 99
C. Plojn. + tallrik 2 ggr + 1 harvning 4870 96 5450 97
*Hdosten 2000 t o m hésten 2003 bearbetades led B med Rexius Twin efter plijning.
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Figur 23. Skoérdeutveckling i forsok R2-4120, aren 2001 —2009.
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Grund bearbetning med Kvernelands Ecomat

Aron Westlin

I tre filtforsok, med 16, 30 respektive 36 % ler i matjorden, provas grund bearbetning
med Kvernelands Ecomat. Ecomatleden har under 2009 inte helt hiivdat sig gentemot
konventionell hostplojning och da framforallt pa forsoksplatsen med 36 % ler. I forsoket
med 30 % ler i matjorden har Ecomatbearbetning bara medfort nagra enstaka procent

lagre skord.

For att underséka hur grund bearbetning
fungerar pé olika jordar har de tre forséken
placerats pa filt med skilda lerhalter, 16 %,
30 % respektive 36 %. Forsoken har tidigare
innehallit varbearbetningar med Ecomat men
nu sker all primédrbearbetning under hosten.

Under aren har forsdksplanerna @ndrats och i
sin nuvarande form undersdks Ecomat pa tva
olika djup samt med och utan packare.

Bearbetningsleden var foljande:

A. Héstplojning 22 cm

B. Tallriksredskap 12 cm

C. Ecomat 12 cm utan packare
D. Ecomat 12 cm med packare
E. Ecomat 17 cm utan packare
F. Ecomat 17 cm med packare

Forsoken drivs konventionellt i den meningen
att handelsgédsel och kemiskt vixtskydd
anvindes efter behov.

Resultat och diskussion

Skorderesultaten for 2009 redovisas i tabell
42. Pa den styvare forsoksplatsen har led B —
E tappat i runt 15 % i skord mot plojning.
Pa forsoksplatsen med 30 % ler har

Tabell42. Skird (kg/ha) ar 2009

Ecomatleden tappat mindre &n 5 %. Mojligen
viags skordetappet upp av de ldgre
bearbetningskostnaderna. P& den littaste
jorden var skorden i Ecomatleden drygt 5 %
lagre jamfort med konventionellt
plojningsdjup. 1 den djupaste bearbetningen
med Ecomat har packaren resulterat i en
merskord.

Vid en jamforelse med eller utan packare pa
Ecomaten sa har det i genomsnitt inte
konstaterats nagra positiva effekter med att
anvinda packaren.

Kontaktperson dr Aron Westlin, tel. 018-67
12 03.

Lerhalt 36 % ler 30 % ler 16 % ler Medel
Forsok nr. 661/98 662/98 663/98

Korn kg/ha rel. tal _kg/ha rel. tal __kg/ha rel. tal _kg/ha rel. tal
A. Hostplojning 5920 100 6150 100 5580 100 5880 100
B. Tallriksredskap 2 ggr pa histen 5120 86 5600 91 4770 85 5160 88

C. Ecomat 12 cm utan packare 4970 84 6100 99 5260 94 5440 93

D. Ecomat 12 cm med packare 4930 83 5970 97 5170 93 5360 91

E. Ecomat 17 cm utan packare 5090 86 5870 96 5260 94 5410 92

F. Ecomat 17 cm med packare 5160 87 5910 96 5440 98 5500 94
LSD 330 280 220

Signifikansniva ol okl kol
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Forsok med olika sdbdddsberedning och satid till varoljevéxter
Johan Arvidsson

I ett forsok pa Ultuna i serie R2-5079 med olika sadjup, satider och harvningsintensitet till
varoljevixter blev utslagen relativt sma. Den tydligaste effekten var ett ligre plantantal

och rafettskord for den senaste satiden.

Under 2009 genomfordes en pilotstudie
med olika harvningsintensitet, sddjup och
satidpunkt. Forsoket 1lag pa en styv lera,
som hostplojts. Forsoksplatsen var ej
tilljimnad pa hosten och markytan var
darfor relativt ojdmn vid forsokets start pa
véren.

Forsoket inneholl foljande led:

A=tidig sadd
B=normal satid
C=sen sadd

1=Grund harvning (ca 2 cm)
2=Djup harvning (ca 4 cm)

a=2 harvningar
b=4 harvningar

Forsta sadd utfordes 20 april, foljt av ca en
veckas intervall mellan satiderna. Den 20
april var i1 vérbrukets absoluta start,
upptorkningsférloppet var dock mycket

60

snabbt varen 2009 och med varmt véder
efter den forsta satiden.
Sabaddsunderskning gjordes efter den
tidiga och normala séatiden. Plantrikning
gjordes vid flera tillfillen for att folja
uppkomstférloppet.

Resultat

Inverkan av harvning pé
sabdddsegenskaper visas 1 figur 24.
Genomgaende har 6kad harvning forbattrat
sabiddden, i form av minskad ojimnhet i
sabotten, lagre andel grova aggragat i
sabddden och hogre vattenhalt i sabotten.
Av dessa skillnader ar dock endast
skillnaden i aggregatstorleksfordelning i
ytlagret statistiskt signifikant (P<0.05).
Genomgaende har sébidden blivit relativt
djup, mellan 4 och 5 cm. De olika satiderna
och sadjupen hade liten inverkan péa
sabdddsegenskaperna, och sabdddsdjupet
blev mellan 4 och 5 cm for bada de
instdllda bearbetningsdjupen.
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Figur 24. Sébiddsegenskaper efter 2 och 4 harvningar i serie R2-5079A.



Skord och plantantal vid tva plantrakningar
redovisas i tabell 43. Skillnader i froskord
blev e signifikanta, ddremot blev
rafettskérden signifikant ldgre vid den
senaste satiden. Ocksa plantantalet blev
lagst for den senaste sadden. Djupare sadd
gav nagot lagre skord medan okat antal
harvningar hojde skorden nagot, utslagen
var dock ej signifikanta. Bade sadjup och

antal harvningar hade liten inverkan pa
antal plantor.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel. 018
67 1172.

Tabell 43. Skord, kg/ha och relativtal, och plantantal i serie R2-5079A under 2009

Froskord — Rafett Plantor
(kg/ha) (kg/ha)  14maj 25 maj

Ala.Tidig sédd, sadjup 2 cm, 2 harvn. 2650=100 1150=10075 98
A1b.Tidig sadd, sddjup 2 cm, 4 harvn. 110 109 77 100
A2a.Tidig sadd, sadjup 4 cm, 2 harvn. 109 109 76 91
A2b.Tidig sadd, sadjup 4 cm, 4 harvn. 103 103 83 98
Bla.Normal satid, sadjup 2 cm, 2 harvn. 108 107 42 86
B1b.Normal satid, sadjup 2 cm, 4 harvn. 106 106 48 106
B2a.Normal sétid, sddjup 4 cm, 2 harvn. 103 103 63 108
B2b.Normal satid, sadjup 4 cm, 4 harvn. 106 105 56 89
Cla.Sen sadd, sadjup 2 cm, 2 harvn. 105 99 83
Cl1b.Sen sadd, sadjup 2 cm, 4 harvn. 106 101 88
C2a.Sen sadd, sadjup 4 cm, 2 harvn. 97 90 75
C2b.Sen sadd, sadjup 4 cm, 4 harvn. 101 96 71
A. Tidig sadd 100 [00***  7g*** gk
B. Normal satid 101 100 52 97
C. Sen sadd 97 92 0 79
1. Sadjup ca 2 cm 100 100 61 93
2. Sadjup ca4 cm 97 97 69 88
a. 2 harvn. 100 100 64 90
b. 4 harvn. 101 102 66 92
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har linge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forsoksverksamheten har varit omfattande, Sverige &r kanske det land i virlden
som har genomfort flest féltforsok inom detta omrade. Arbetet dr frédmst inriktat pa foljande
fragestillningar:

- att undersoka jordpackningens langsiktiga verkan pa markstruktur och avkastning
- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter
- att faststdlla den optimala packningen vid sébidddsberedning under olika férhéllanden

De forsok som pagar f.n. dr féljande (startar inom parentes):

R2-7115  Extremt laga marktryck i odling med och utan plojning  (1996)
R2-7223  Aterpackning i sockerbetor (2008)

Dessutom ingar bl.a. projekt for att studera tekniska mojligheter att undvika jordpackning, och

arbete med att modellera jordpackning. Férutom den traditionella verksamheten kring jordpackning
ingér ocksa generella markvardsfragor, dven internationellt, i detta program.
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Laga marktryck i1 odling med och utan pl6jning

Johan Arvidsson

I tre fastliggande forsok startade

1997 studeras samspelseffekter mellan

primiirbearbetningsmetod (plojning eller plojningsfri odling) och décksutrustning. Hittills
har effekterna av dicksutrustning i genomsnitt varit sma. I forsoket med hogst lerhalt har
dock skorden genomgiende varit hogre for 1aga marktryck. Ar 2006-2009 delades rutorna
sd att spannmal och oljeviixter odlades jimsides i samma forsok.

Jordpackning, framf6rallt i matjorden,
kan minskas genom att anvénda storre didck
med ldgre ringtryck. Detta borde vara
speciellt viktigt i plojningsfri odling, nér
plojningens luckrande verkan uteblir. I
serie R2-7115 studeras samspelet mellan
primérbearbetnings-metod och
ddcksutrustning. I forsoket, som dr
randomiserat i fyra block, ingéar foljande
led:

A1=P16jning, normala marktryck
A2=Plojning, 14ga marktryck
B1=E]j pl6jning, normala marktryck
B2=Ej plojning, laga marktryck
E=Permanent vall

Under 2006 till 2009 odlades varsid och
véaroljevixter jamsides i dessa forsok.
Syftet var framst att jamfora reaktionen av
oljevixter och spannmal pé olika
bearbetningssystem. Resultaten presenteras
hér kortfattat, en mera utforlig redovisning
kommer att goras i en slutrapport.

Material och metoder

Jordbearbetning utférs med en traktor med
en totalvikt pa drygt 5000 kg I
plojningsfria led anvdndes Viderstad
Cultus med fjadrande pinne och vriden
spets, bearbetningsdjup 10-12 cm. I led
med normala  marktryck  anvinds

lagprofildéack (650/65-38 bak) i
enkelmontage (ringtryck 80 kPa), i
lagtrycksleden samma déick i

dubbelmontage (ringtryck 40 kPa). Tre
forsok pa Ultuna, varav tva pa mellanlera

(641/91 och 642/97) och ett pa littare jord
(643/97), ingar i serien. Forsoken é&r
fastliggande och startades varen 1997. Ar
1998 var forsta skordearet enligt
forsoksplanen.

Ar 2006 odlades varrybs/korn, 2007
varrybs/havre, 2008 varraps/korn och 2009
varraps/havre.

Sabaddsberedning pa varen har skett med
en konventionell sébdddsharv och med
samma antal harvningar i plojda och
plojningsfria led (normalt 2-3 harvningar).
Da det ansetts nodviandigt har harvens
instillning &4ndrats for att ge samma
bearbetningsdjup i samtliga led. Sadden
har utforts med en Viderstad Rapid med
skivbillar.

Penetrometermétningar gjordes i samtliga
forsok 19-20 maj 2008. Under 2006-2008
gjordes mitning av plantutveckling i
samtliga forsok. Detta innebar métning av
plantlangd, rotlingd, plantvikt, rotvikt och
rotternas  grenighet vid ett tillfille péa
forsommaren.

Plantrakningar har gjorts efter slutlig
uppkomst i tvi ramar a 0,25 m’ per
forsoksruta (saknas fran 2006).

Resultat
Penetrometermdtningar

Resultat av penetrometermitningar 2008
visas 1 figur 25. Det var mycket stor
skillnad 1 penetrationsmotstaind mellan
plojda och ¢j plojda led, medan det var sma
skillnader mellan led med olika marktryck.
Trenden var densamma i bada forsoken.
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Figur 25. Penetrationsmotstand i férsék 641/97 (6verst), 642/97 (mitten) och 643/97 (nederst)
mitt 2008. A1=Plojning, normala marktryck, A2=Pl6jning, ldga marktryck, B1=Ej plojning,
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Plantetablering

Plantetablering under de olika aren visas i
tabell 44. Under 2006 och 2007 var
perioden efter sddd inte lika torr som under
2008 och 2009, och gav diarmed bittre
forhallanden for groning. Ar 2007 kom
dock ett regn efter saidd som orsakade
skorpa efter sdédden. Denna bréts med en
cambridgevilt men gav dnda vissa effekter
pa uppkomsten, framforallt pa
oljeviaxterna. Det blev tydligt mindre
skorpa 1 de plojningsfria leden, vilket

sérskilt gynnade oljeviaxter.

Uppkomsten av oljevixter blev betydligt
battre under 2007 jamfort med 2008 och
2009, medan skillnaden i plantantal var
mindre for spannmal.

I materialet finns en tydlig trend att
uppkomsten varit simre for oljevixter i
plojningsfria led men inte for vérsiad, detta
giller ocksa i serie R2-4027. I serie R2-
7115 var plantantalet 6 % ldgre for
oljevixter i plojningsfria jamfort med
plojda led, medan antal spannmalsplantor
var lika (tabell 45). Intressant att notera ar

Tabell 44. Antal plantor (per m’ och relativtal) i serie R2-7115 2007-2009

641 642 643 Medel
Oljev. Varsidd Oljev. Varsidd Oljev. Varsdd Oljev. Varsidd
2007
Plojt 186 330 190 328 156 366 177 341
Ej plojt 206 334 196 348 164 344 189 342
2008
Plojt 148 283 160 278 167 276 158 279
Ej plojt 99 273 123 283 155 258 125 271
2009
Plojt 75 201 78 217 121 269 91 229
Ej plojt 72 208 79 237 107 262 86 235
Medel (relativtal)
Plojt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojt 92 100 93 106 96 95 94 100

Tabell 45. Antal plantor
Relativtal, samtliga led

(per m’ och relativtal) i

serie R2-7115, medeltal for 2007-2009.

641 642 643 Medel

Oljev. Varsidd Oljev. Varsid Oljev. Varsdd Oljev. Varsidd
P16jt, normal 133 271 136 277 137 312 135 287
Plojt, lag 106 100 110 98 116 95 110 97
Ej plojt, normal 92 100 91 102 99 95 94 99
Ej plojt, lag 97 100 104 106 108 89 103 99
Plojt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojt 92 100 93 106 96 95 94 100
Normal 100 100 100 100 100 100 100 100
Lag 106 100 112 101 113 94 110 98
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ocksa att for oljevixter hade led med laga
marktryck hogre plantantal dn led med
normala marktryck (tabell 45). For
spannmal fanns diremot ingen skillnad i
plantantal mellan dessa led.

Plantmditningar

Fran plantmétningarna visas av

°
w
%)

utrymmesskél hédr endast resultat avseende
rotvikt for de olika leden, figur 26 och 27.
Sma skillnader uppmittes under 2006, i
forsok 641 var dock rotvikten ldgre i
plojningsfria led. Under bade 2007 och
2008 var rotvikten generellt sett ldgre for
plojningsfria jamfort med plojda led. De
olika marktrycken har inte haft nagon
tydlig effekt pa rottillvéxten.
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Fig 26. Rotvikt i serie R2-7115, 2006-2007. A1=Pljning, normala marktryck, A2=P1&jning,
laga marktryck, B1=Ej pl6jning, normala marktryck, B2=Ej plojning, 1aga marktryck.
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Fig 27. Rotvikt i serie R2-7115, 2008. A1=Plgjning, normala marktryck, A2=Pl6jning, laga
marktryck, B1=Ej plojning, normala marktryck, B2=E;j plojning, ldga marktryck.

Skord

Skord for plojt jamfort med plojningsfritt
enskilda ar redovisas 1 tabell 46.
Plojningsfria led gav under 2006 och 2007
i medeltal hogre skord 4n led med plojning,
bade for oljevixter och spannmal. Detta
gillde framforallt i forsék 643/97, med
lattast jord av de tre forsoksplatserna.
Under 2008 var didremot skorden av
oljevixter betydligt ligre i plojningsfria
jamfort med plojda led i samtliga forsok,
vilket var kopplat till den daliga
etableringen detta ar. Under 2009 var
skordenivan hog 1 samtliga forsok.
Plojningsfria och plojda led gav ungefér
samma skord i1 forsok 641/97 och 642/97,
medan skorden av oljevixter var lagre for
plojningsfritt i forsok 643/97.

I medeltal for samtliga ar har
avkastningen for oljevixter varit 4 procent
lagre for plojningsfritt jamfort med plojt,
medan den varit 2 procent hogre for
spannmal. Detta beror i huvudsak pa den
laga oljevixtskorden 1 plojningsfritt led
under 2008.

I tabell 47 redovisas skorden fran
samtliga led i serie R2-7115, i medeltal for
aren 2006-2009.

Resultatet pekar pad en samspelseffekt
mellan hjulutrustning och groda: laga
marktryck har i medeltal hojt skérden med
4 % for oljevixter men endast 1 % for
spannmdl. Detta stdmmer ocksd overens
med resultaten fran plantrdkningarna, dér
laga marktryck i medeltal hojt plantantalet
for oljevixter jamfort med normala
marktryck (dubbelmontage jamfort med
enkla hjul).
Sammanfattningsvis visar forséken att
plojningsfri odling oftast fungerar val till
oljevixter. Etableringen av oljevixter var
dock i genomsnitt simre vid plojningsfri
odling 4n vid plojning. Den sédmre
uppkomsten pekar pa att det finns
anledning att vara extra noggrann med
sabdddsberedningen i plojningsfria system.
Kontaktperson ar Johan Arvidsson, tel. 018
67 1172.
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Tabell 46. Skord (kg/ha och relativtal) i serie R2-7115 2006-2009, medeltal pldjda och
plojningsfria led

641 642 643 Medel
Oljev. Vérsdd Oljevaxt Varsdd Oljevixt Varsdd Oljevixt Varsad

2006

Plojt 1680 3300 2185 5000 2375 4645 100 100
Ejplojt 107 102 105 108 105 101 106 104
2007

Plojt 1485 6850 1710 6385 2055 5245 100 100
Ejplsjt 98 102 95 102 116 112 103 105
2008

Plojt 1900 5760 2710 5145 2560 4975 100 100
Ej plojt 86 101 71 93 86 103 81 99
2009

Plojt 2975 5500 3355 5860 2870 5540 100 100
Ejplojt 100 100 98 101 90 100 96 100
Medel

Plojt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojt 98 101 92 101 98 104 96 102

Tabell 47. Skord (kg/ha och relativtal) i serie R2-7115 medeltal 2006-2009, samtliga led

641 642 643 Medel
Oljev. Varsad Oljevixt Varsdad Oljevixt Véarsdad Oljevaxt Varsad

Plojt, norm.=100 1898 5235 2458 5553 2418 5098 2258 5295

Plsjt, lag 112 104 103 102 104 100 106 102
Ej plojt, normal 102 103 93 102 99 105 98 103
Ej plsit, lag 105 103 93 102 101 103 100 103
Plsjt 100 100 100 100 100 100 100 100
Ej ploit 98 101 92 101 98 104 96 102

Normalt tryck 100 100 100 100 100 100 100 100
Léga marktryck 107 102 101 101 103 99 104 101
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Aterpackning till sockerbetor

Johan Arvidsson

Under 2009 genomfordes tva forsok med aterpackning i sockerbetor; ett pa Lonnstorp
och ett pa Adelholm. Olika grad av packning erholls med traktorhjul efter plojning, djup
Kkultivering och grund kultivering. Aterpackning gav hojd skérd pa Lonnstorp, med hogst
skord efter tre overfarter med traktor. Grund Kkultivering gav klart ligre skord in

djupare bearbetning pa Adelholm.
Inledning

Jordpackning inom jordbruket betraktas
generellt som nagot negativt eftersom det
bl.a kan leda till forsimrad rottillvixt,
syrebrist, vattenméttnad och sdnkt skord.
Pl6jning leder dock till en alltfor kraftig
luckring av  jorden, och en viss
aterpackning efter plojning ger dérfor ofta
en skordehdjning. Detta har bekriftats bade
i svenska och utlédndska forsok, Det dr inte
helt klarlagt vilka mekanismer som &r
viktigaste forklaringen till att skorden héjs
vid en viss aterpackning. Helt klart &r en
viktig ~ faktor att den  kapilldra
ledningsformégan for vatten okar i packad
jord.

Ar 2009 genomfordes tva forsok i serie
R2-7223 pa morénlattleror med
aterpackning efter olika bearbetning
foregdende host. Forsoken genomfordes i
sydvidstra Skédne pa Lonnstorp och
Adelholm med foljande tvafaktoriella plan:

A=pldjning till ca 20 cm
B=kultivering till ca 20 cm
C=kultivering till ca 10 cm

1=ingen aterpackning

2=1 overfart med traktor
3=3 overfarter med traktor
4=6-8 overfarter med traktor

Aterpackning pa véren gjordes med en
traktor med en totalvikt pa ca 6 ton och ett
ringtryck pa 60 kPa. Harvning anpassades
ledvis for att ge en tillfredsstéllande sdbadd
i samtliga led. Sddden skedde med en
konventionell betsamaskin.

P& hosten 2008, efter bearbetning, gjordes
mitning av penetrationsmotstand. Under
sommaren 2009 togs cylindrar i samtliga
rutor pa 10-15 cm djup, 4 cylindrar per
ruta.

Resultat

Penetrationsmotstind pa hosten efter
bearbetning visas i figur 28. De olika
bearbetningsdjupen orsakade stora
skillnader i penetrationsmotstand mellan
leden, bade pa Lonnstorp och Adelholm.
Skrymdensitet for samtliga led visas i
tabell 48 och 49. Skrymdensiteten 6kade
med okat antal Gverfarter, och var hogre
efter grund bearbetning. Det fanns ocksa
ett samspel mellan bearbetning och antal
overfarter: i led med grund bearbetning var
okningen i skrymdensitet betydligt mindre
an da marken plojts.

Tabell 48. Skrymdensitet (g/cm3) pa
Lénnstorp 2009. Virden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Pl6jn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 1,57 1,59 1,64 1,60b
1 overfart 1,55 1,62 1,63 1,60b
3 overfarter 1,60 1,63 1,65 1,63ab
6-8 overf. 1,66 1,66 1,64 1,65b
Medel 1,60b 1,62ab1,64a
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Figur 28. Penetrationsmotstdnd pad Lonnstorp hosten 2008 efter bearbetning. A=pldjning,

B=kultivering till 20 cm, C=kultivering till 10 cm.

Tabell 49. Skrymdensitet (g/cmj) pa
Adelholm 2009. Viirden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Pljn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 1,56 1,57 1,73 1,62b
1 6verfart 1,57 1,61 1,75 1,64b
3 overfarter 1,64 1,62 1,67 1,64b
6-8 overf. 1,70 1,77 1,68 1,71a
Medel 1,62b 1,64b 1,70a

Skord pa Lonnstorp och  Adelholm
presenteras i tabell 50 och 51. Pa
Lonnstorp gav tre Overfarter signifikant
hogre skord dn O eller 1 Gverfart, utan
nagra tydliga skillnader i skord mellan
bearbetningssystemen. P4 Adelholm fanns
ingen positiv effekt av aterpackning, men
en klar skordesdnkning for grund
bearbetning.

Tabell 50. Skoérd pa Lonnstorp (ton
socker/ha) 2009. Viirden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Plojn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 15,6 16 15,3 15,6b
1 overfart 14,7 15,7 15,8 15,4b
3 overfarter 16,7 15,8 16,3 16,3a
6-8 overf. 15,7 152 14,2 15,0b
Average 15,7 15,7 154

Tabell 51. Skord pa  Adelholm (ton
socker/ha) 2009. Viirden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Plojn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 14,0 13,6 12,8 13,5a
1 6verfart 14,5 13,5 12,8 13,6a
3 overfarter 14,0 13,9 12,3 13,4a
6-8 overf. 12,8 12,7 11,5 12,3b
Medel 13,8a 13,4a 12,4b




Sockerskérd som en funktion av
skrymdensitet visas 1 figur 29. Pa
Lonnstorp fans ett positivt samband upp till
en viss niva av aterpackning. P4 Adelholm
var sambandet negativt. Fér plojning och
djup kultivering var dock skrymdensiteten
efter 0-3 overfarter i intervallet 1.55-1.65 g
cm”, dir effekten pa skord var liten.

Sammanfattningsvis var sockerbetorna
relativt okénsliga for packning i samband
med vérbruket. P4 Adelholm behdvdes
dock  luckring i samband med
primérbearbetningen.  Kontaktperson dr
Johan Arvidsson, 018 67 11 72.
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Fig. 29. Sockerskord som funktion av skrymdensitet pa Lonnstorp (6verst) och Adelholm.
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Eftermonterbara bandstill till konventionella lantbrukstraktorer

J. Arvidsson, H. Westlin, T. Keller, M. Gillberg, A. Westlin

Syftet med denna undersokning var att jimfora marktryck, packning och dragkraftsuttag
for bandstill, enkla hjul och dubbelmontage pa en 85 kW traktor med en totalvikt pa
7700 kg. Trycket var ungefir samma for bandstill och dubbelmontage pa samtliga djup:
5, 15, 30 och 50 cm, medan det var betydligt hogre for enkla hjul. Skrymdensitet och
penetrationsmotstand var ocksa hogst for enkla hjul. Slirning var ligst for bandstillen.
Bandstill kommer att gora storst nytta i de fall dubbelmontage inte kan anvindas.
Trycket var ganska jimnt fordelat mellan fram- och bakkant pa banden vilket dr en
fordel jimfort med enkla band, som ofta har en ojéimn tryckfordelning.

Introduktion

Under manga ar har lantbruket gatt mot allt
storre och tyngre traktorer. Fordelen ar att
dessa ar starkare och kan utfora mer arbete
pa kortare tid. Men tyvédrr dr ocksa
storleken en nackdel dd den allt hogre
vikten = okar  risken  for  skadlig
markpackning. Den 6kande motorstorleken
pa traktorerna okar ocksd kraven pa att
overfora kraften fran motorn till dragkraft,
dvs. anvdnda dicksutrustning eller band
som kan utnyttja traktorernas 6kade effekt.
Idag gar det att eftermontera 4 stycken
separata bandstdll pa en konventionell
lantbrukstraktor, vilket skapar intressanta
mojligheter for lantbruket.

Den maximala dragkraft som kan fas fran
ett hjul eller band kan beriknas med hjilp
av analytiska eller empiriska modeller
(Tiwari et al., 2009). En enkel analytisk
16sning for den maximala dragkraften
baseras  pa  hjulets  understddsyta,
normalspédnningen i understddsytan, samt
jordens  skjuvhéllfasthet och interna
friktionsvinkel (Koolen och Kuipers,
1983). En 6kad understodsyta medfor sénkt
normalspanning men leder &nda till ett okat
maximalt dragkraftsuttag eftersom jordens
skjuvhallfasthet utnyttjas over en storre
yta.

Risken for jordpackning kommer att bero
pa vilket tryck marken utsitts for. Trycket
pé olika djup kan berdknas med hjilp av
maskinens tyngd och fordelningen av
trycket i understodsytan (Sohne, 1958).
Som en tumregel kan maximala trycket i

66

markytan under ett hjul uppskattas till 1,5 x
ringtrycket (Bailey m.fl., 1992, Burt m.fl.,
1992, Arvidsson och Keller, 2007;
Schjenning  m.fl,  2008).  Uppmatt
maxtryck under ett band kan dock vara
flera génger hogre &n det genomsnittliga
trycket, berdknat som traktorns tyngd
dividerat med bandens understodsyta.
Detta beror pa ojamn tryckfordelning i
langs- och sidled, framforallt beroende pa
svarigheten att fordela traktorns tyngd
jamnt dver banden da man tar ut dragkraft
(Blunden m.fl., 1992; Tijink, 1994; Keller,
m.fl., 2002).

Tidigare jamforelser mellan band- och
hjultraktorer har visat att bandtraktorer i
regel gett upphov till ligre packning &n
jamforda konventionella lantbrukstraktorer,
(Brown m.fl., 1992; Kinney m.fl., 1992,
Erbach m.fl., 1991). Ansorge och Godwin
(2010) visade att markens deformation
under ett band med lasten 12 ton var
ungefidr samma som for ett enkelt hjul med
en tredjedel av lasten. Detta gillde vid
mitningar i markytan savédl som pa olika
djup i marken, ner till ca 50 cm djup.

Syftet med det projekt som presenteras hér
var att studera marktryck, jordpackning
och dragkraftsuttag for eftermonterbara
bandstdll jamfort med konventionell
décksutrustning. Projektet gjordes i
samarbete med JTI, som i forsta hand
utférde métningar av slirning. Bandstillen
tillhandahélls av  Soucy Sweden AB.
Studien finns ocksa publicerad i en
slutrapport fran JTI.



Materiel och metod/Genomforande

Traktorer

For projektets genomférande anvindes tva
stycken John Deere 6430 Premium
(Mirkeffekt 120 hk 97/68 EC). En av
traktorerna var utrustad med Soucy ST 600
bandstéll och den andra var utrustad med
ordindra lantbruksddck. Traktorn var
utrustad med Trelleborg TM 700, fram
420/70 R28 och bak 520/70 R38. Som
dubbelhjul (anvindes endast bak) anvindes
Good Year DT 810 520/70 R38. Samtliga
déck var radialdick.

For att mitningarna avseende bade
dragkraft och marktryck skulle bli sa
rittvisande som mojligt vigdes traktorerna
och hjultraktorn lastades sedan for att ha

samma axelbelastningar som bandtraktorn.
Vikten pé framaxel och bakaxel var dérfor
3000 respektive 4700 kg vid samtliga
miétningar. Utan vikter vigde traktorn totalt
5700 kg med enkla hjul och 6250 kg med
dubbelmontage.

For mitningarna  avseende  dragkraft
belastades traktorn med olika redskap:
detta var dock inte tekniskt mojligt vid
mitningar for marktryck och deformation.
Diérfor kopplades en annan traktor (MF
6290) i en stropp bakom den aktuella
traktorn. Med ilagd handbroms fick detta
symbolisera ett redskap, belastningen
uppmittes till 45 kN. Beroende pa om
miétningar skedde med eller utan belastning
anvindes ringtryck enligt tabell 52. I
samtliga métningar kordes traktorerna med
fyrhjulsdriften inkopplad.

Tabell 52. Anviinda ringtryck (bar). (For band anges tyngd/ understodsyta)

Obelastat Belastat
Fram Bak Fram Bak
Enkelhjul 0,7 0,6 0,7 1,2
Dubbelhjul 0,7 0,4 0,7 0,6
Band 0,3 0,3 0,3 0,3
Dragkraft Slirning
Genom att med GPS registrera traktorns
Dragkrafissensor verkliga hastighet och samtidigt registrera

Dick eller bandutrustningens férmaga att
overfora dragkraft testades genom att
registrera kraften ut fran traktorns dragkrok
och parallellt registrera traktorns slirning
mot underlaget.

Ett specialbyggt lantbruksdrag anpassades
for att passa den aktuella traktormodellen. I
draget anvindes en kopplingssprint med
inbyggd dragkraftssensor bestaende av tva
spolar. Over primirspolen liggs en
spanning vilket medfér en induktans i
sekundarspolen. Spanningen som alstras i
sekundérspolen &r proportionell mot
dragkraften (F) som paverkar
kopplingssprinten

hastigheten pa utgdende axel kan traktorns
sliming  mot  underlaget  berédknas.
Hjulhastighet registrerades med hjélp av en
pulsrdaknare  placerad vid  traktorns
kardanaxel. For att omsitta antal varv pa
kardanaxeln till hjulhastighet kordes
traktorn pa ett fast underlag (asfalt) och
pulsrdknaren kalibrerades mot GNSS-
mottagaren, under antagande att slirningen
var 0.

Korningar i fdlt

Signalerna fran dragkraftssensorn och
uppgifter for att berdkna slirningen
loggades i en logger (IPETRONIC) for
senare databearbetning. Korningar i filt
genomfordes vid tva tillfillen pa olika
underlag. Till traktorn kopplades ett
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redskap, vilket ansattes i 4 olika ldgen, for
att ge olika nivaer av dragkraftbehov.
Varen 2009 (5-6 maj) kordes pa ett plojt
och harvat filt med styv lera pa Ultuna,
Uppsala. I kopplingssprinten hdngdes en 6
meter bred harv och koérningarna
genomfordes med 6 stycken 100 meter
langa drag for varje belastningsldge.
Hosten 2009 (2-3 september) kordes pé ett
troskat men obearbetat filt med styv lera
pa Lovsta, Uppsala. 1 kopplingssprinten
hingdes en 3 meter bred kultivator.
Korningarna  genomférdes med 2
stycken 200 meter ldnga drag for varje
belastningslige.

Marktryck och deformation

Mditning av tryck

Marktryck for band och hjul mittes vid
samma tillfillen som mitningarna av
dragkraft. P4 varen 2009 gjordes mitning
av tryck pa olika djup enligt den metod
som presenterades av Arvidsson och
Andersson (1997). Sensorer installerades
pé olika djup fran en griavd grop. Marken
overfors sedan med de olika
kombinationerna av hjul och band, med
och utan belastning:

A)Bandtraktor, belastad
B)Dubbelmontage, belastad
C)Enkla hjul, belastad
D)Bandtraktor, obelastad
E)Dubbelmontage, obelastad
F)Enkla hjul, obelastad

Marken overfors av samtliga
kombinationer A-F for varje installation,
med olika turordning mellan leden.
Mitningar gjordes med fyra installationer,
som betraktades som upprepningar (block).

Vid mitningarna pa hosten  gjordes
mitningar med ytligt placerade lastceller.
Ca 5 cm jord grdvdes bort, varefter 4
sensorer placerades ut, tvd mitt under
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sparet och tvd med 7 cm mellanrum
vinkelrdtt mot korriktningen. Gropen
aterfylldes sedan med 16s  jord.
Sammanlagt gjordes 3-4 métningar for vart
och ett av leden A-F. For varje ny métning
grivdes sensorerna upp och installerades
om.

Penetrationsmotstand, skrymdensitet och
genomsldpplighet

Pa hosten 2009 gjorde ocksa métningar av
penetrationsmotstdnd, skrymdensitet och
genomsldpplighet. Leden A-F lades ut
genom korning i 6 m breda forséksrutor, i
ett randomiserat blockforsok med fyra
upprepningar. For obelastad traktor gjordes
métningar for traktorns bakaxel. Traktorn
backades fram och tillbaka tva géanger,
métningar gjordes sedan dir marken endast
varit 6verfaren av bakhjulen respektive det
bakre bandstillet med sammanlagt fyra
overfarter. For belastad traktor sldpades en
traktor enligt beskrivning ovan; detta
gjordes tvd ganger 1 samma Spar.
Mitningar  gjordes sedan efter tva
overfarter med bade fram- och bakaxel.

Pentrometermitning  gjordes med en
Eijkelkamp Penetrologger till 30 cm djup.
Tio stick gjordes i varje ruta, varav 5 mitt i
korsparet och 5 ca 15 cm vid sidan av
mitten.

Resultat

Dragkraft

Resultatet fran de olika koérningarna, var
och host, visade att bandstillen slirade
betydligt mindre an de bada
hjulalternativen (figur 30). Vid
méitningarna pa varen fanns det ingen
skillnad  mellan enkla  hjul och
dubbelmontage, medan skillnaden pa
hosten var tydlig. For ett givet virde pa
dragkraftsuttag var slirningen ldgre pa
hosten dn pa varen.
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Figur 30. Slirning vid olika dragkraftsuttag med harv pa varen (6verst) och kultivator pé
hosten.

banden och dubbelmontaget pa samtliga
djup. Det finns en tendens till hogre tryck
for dubbelmontaget jamfort med band péa
15 cm djup men skillnaderna var ej
signifikanta.

Marktryck och deformation

I figur 31 visas genomsnittligt uppmatt
tryck pa 15, 30 och 50 cm djup. Trycket
under enkelhjulet var betydligt hogre dn for
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Fig 31. Uppmiitt marktryck pa 15, 30 och 50 cm djup. Overst belastad traktor, underst obelastad
traktor.

Ett exempel pa tryckmitning under bandets stodhjul kan tydligt urskiljas som

bandstéllen visas i figur 32. Trycket var lokala  trycktoppar  under  bandet.
relativt jamnt fordelat i ldngsled, men
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Figur 32. Exempel pa métning av marktryck pa 5 cm djup for framre och bakre bandstill (utslag

frén tva sensorer).
Penetrationsmotstand

Resultat fran métning av
penetrationsmotstand visas i figur 33 for
obelastad traktor. Métningarna Gverens-
stimmer med tidigare resultat, med
betydligt hogre motstand for enkelhjulet 4n
for band och dubbelmontage, som inbordes
hade mycket sma skillnader.

Penetrationsmotstand (kPa)

Penetrationsmotstandet  var  signifikant
hogre for enkelhjulet jamfort med band och
hjul pa djupen 13-20 cm.
Penetrationsmotstandet  var  signifikant
hogre for belastad jamfort med obelastad
traktor pa 1-11 cm djup (data visas ej).
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Bild 33. Penetrationsmotstand for obelastad traktor.
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Skrymdensitet och genomsldpplighet

Markens torra skrymdensitet och méttade
genomslépplighet visas i figur 34 och 35.
Monstren var tydliga for bada dessa
egenskaper. Banden gav den lédgsta
skrymdensiteten, dock ej signifikant skild
fran  dubbelmontaget.  Enkelhjul i
kombination med belastad traktor gav
signifikant hogre skrymdensitet d4n Gvriga

1.38

led. Korning med band gav en vildigt liten
fordndring i skrymdensitet jamfort med
kontrolledet (ingen korning), dvs en
mycket liten paverkan pa marken. Monstret
var omvint for den méttade genomslédpp-
ligheten, med ldgst virden for enkla hjul
och belastad traktor. Koérning med band
och dubbelmontage gav ingen signifikant
fordndring av genomsldppligheten jamfort
med kontrolledet.

Skrymdensitet (g cm3)
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Figur 34. Torr skrymdensitet i skiktet 5-10 cm efter korning pa hosten 2009. A=bandtraktor,
belastad, B=dubbelmontage, belastad, C=enkla hjul, belastad, D=bandtraktor, obelastad,
E=dubbelmontage, obelastad, F=enkla hjul, obelastad, G=kontroll.
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Figur 35. Mittad genomslédpplighet i skiktet 5-10 cm efter kérning pa hosten 2009.
A=bandtraktor, belastad, B=dubbelmontage, belastad, C=enkla hjul, belastad, D=bandtraktor,
obelastad, E=dubbelmontage, obelastad, F=enkla hjul, obelastad, G=kontroll.
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Slutsatser/Diskussion

Den ldgre slirningen for band jamfort med
hjul stimmer vidl Overens med tidigare
undersokningar, t.ex. av Okello m.fl.
(1994). Vid varmétningen erholls ingen
skillnad 1 slirning mellan de enkla hjulen
och dubbelmontaget, medan skillnaden var
tydlig vid métningen pa hosten. En
forklaring kan vara att métningar pa véaren
gjordes i 16s, bearbetad jord. I praktiken
blev didrmed kohesionen lag, trots att
métningen utfordes pa en styv lera, och den
okade understodsytan ledde ddrmed inte till
okad dragkraft. Mitningarna pd hosten
utfordes diaremot i tidigare obearbetad jord,
vilket gav en hogre kohesion och en tydlig
effekt av okad understodsyta. Slirningen
vid ett givet dragkraftsuttag var ocksa lagre
pa varen dn pa hosten, vilket ocksé pekar
pa bittre forhdllanden for att ta ut
dragkraft.

En nackdel vid maétningarna var att
traktorns motorstyrka inte rackte till att for
att uppnd hog slirning med banden.
Traktorns effekt var med andra ord inte
tillrackligt hog for att utnyttja mojligheten
att ta ut dragkraft. Om man ska montera
band pé en traktor bor denna dérfor ha en
hog effekt, annars kommer potentialen att
ta ut dragkraft inte att utnyttjas.

Ur packningssynpunkt var bandstillen i
denna undersokning jdmforbara med
dubbelmontage, medan enkla hjul gav
betydligt stérre marktryck och packning.
Nar det giller skrymdensitet och
genomslédpplighet fanns ocksd en tendens
till lagre packning for bandstidll jamfort
med dubbelmontage, men skillnaderna var
ej signifikanta. Detta stimmer ocksad med
mitningar av Blunden m.fl. (1994), som
fick ungefir samma penetrationsmotstand
och skrymdensitet for band som for
dubbelmontage.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen &r 1988 att halvera
kviveutlakningen fran jordbruket fram till & 2000. Jordbearbetningsavdelningen och
avdelningarna for vattenvard och véxtniringslira bedriver sedan lang tid tillsammans en
forhallandevis omfattande forsknings- och forsoksverksamhet inom detta omrade. Olika
odlings- och bearbetningsatgiarder studeras avseende effekter pa kviveldckage. Dessutom
bedrivs ett projekt diar malséttningen &r att minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansiér
ar Jordbruksverket men till fosforstudierna har medel &ven erhallits fran Stiftelsen
Lantbruksforskning och ldnsstyrelsen i Falun. Verksamheten &r framst inriktad pa foljande
fragestéllningar:

- att studera den grona markens inverkan pa fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pa fosforforluster

- att undersdka om odling av fanggréda kan uteslutas om
kvivegodslingen ej dr extremt hog

- att undersoka hur kvaveutlakningsrisken forédndras om en handelsgodselgiva
kompletteras med en giva stallgédsel

- att belysa mojligheterna att begrinsa kviveutlakning i odlingssystem
med stallgédsel

- att jimfGra ordinarie hostgrodor med fanggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade ir:

R2-4052 Etablering av hostgrodor — strategier for minskat
vixtndringsldckage

R2-8402-05 Gron mark och N-utlakning

R2-8407 Kviaveeffektiv jordbearbetning

R2-8408 Jordbearbetning-kvéveutlakning pa lerjord
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Jordbearbetning - kviaveutlakning
Asa Myrbeck
R2-8405 ir ett langliggande forsok dir vi undersoker olika bearbetningsstrategiers

inverkan pa mineralkvivemingderna i marken under hist och vir och dirmed risken for
lickage av kvive till vattendrag. 2006 fick forsoket en delvis ny forsoksplan. Nytt édr

studier av vilken effekt en fanggrida

mineralkvivemingderna i marken.

Faltforsok R2-8405 startades 1993 utifran
antagandet att jordbearbetningsmetod samt
tidpunkt for och intensitet i bearbetningen
spelar en stor roll for risken for kvive-
lackage. Sedan dess har vi i forsoket
studerat hur tidpunkten for bearbetning pa
hosten samt tidig varbearbetning paverkar
kvdavedynamiken i marken och kvive-
utlakningen. Detta har ocksa jamforts med
effekten av en fanggroda nerplojd péa
hosten samt vilken effekten &r av
nedbrukning respektive bortforsel av halm
i kombination med olika bearbetnings-
tidpunkter. Numera ingar studier av vilken
effekt en fanggroda som plojs ner pa varen
har pa mineralkviveméngderna i marken
(tabell 53). En jamforelse gors sedan med
varbearbetning utan fanggroda samt
nedbrukning av fanggréda péa hosten.

Forsoksplatsen ar en sandig grovmo (mmbh
1 sa Mo) pa Mellby i Halland. Resultat fran
detta forsok har legat till grund for
Jordbruksverkets regler for utlaknings-
begrinsande atgirder pa EU-trdda och
Gron mark och har anvints i radgivning
och utbildning bade regionalt och

som pléjs ner pa varen har pa

nationellt. Resultaten fran aren 2000-2005
finns redovisade 1 Rapporter fran
Jordbearbetningsavdelningen  nr. 110,
2006. Under perioden 2004-2009 har
insddd av en fanggréda i varplojt led
generellt lett till liagre mineralkvive-
méngder Over hela aret &n enbart
varplojning (figur 36). Nerbrukning av
fanggroda pa varen har skilt sig fran
nerbrukning pa hosten frimst genom
betydligt ldgre mineralkviveméingder pa
varen. | medeltal har det handlat om 26 kg.
Nagot som emellertid inte ser att ha
péverkat skérden negativt.

De senaste aren har varit lite speciella vad
giller kvivedynamiken i marken under
vintern, eftersom mineralkviveinnehallet
okat ovanligt mycket frdn provtagningen i
december och fram till vdren. Aven de
tidigt bearbetade leden har haft en 6kning
vilket inte brukar vara fallet. Liknande
resultat fick vi i det intilliggande forsoket
R2-8407. Genom mitningar i intilliggande
forsok vet vi att avrinningen under dessa
vintrar inte varit onormalt 1&g varfor dessa
resultat inte kan forklaras med lag

Tabell 53. Skird (kgha' och relativtal) dren 2006-2009

Ar, groda A B

C D E F

2006, varkorn
2007, havre

2008, vérraps
2009, varvete

1650=100 98

2860=100 135
2682=100 101

4030=100 102

127 100 115 100
111 123 148 132
97 86 116 114
84 72 112 94

Medel 100 109

105 95 123 110

(A = Tidig hostplojning, halmen nedbrukas, B = Tidig hostpldjning, halmen bortfores, C = Sen
hostplojning, halmen nedbrukas, D = Sen hostplojning, fanggréda, halmen nedbrukas, E =
Varplojning, fanggroda, halmen nedbrukas, F = Vérpl6jning, halmen nedbrukas.)
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avrinning utan snarare tycks bero pa en
hog mineralisering.

Jamfor man de tre leden sen nerbrukning
av fanggroda pé hosten, nerbrukning av
fanggroda pa varen och varplojning utan
fanggroda har 6kningen av kvédve i marken
under vintern varit markant stérre for sen
hostnerbrukning av fanggroda dn for de
ovriga. Varplgjning bade med och utan
fanggroda har alltsd wvarit ett bittre
alternativ. 4n sen hostnerbrukning av
fanggroda ndr det géller att minska
kviveutlakningen. De tre leden ligger
visserligen pa ungefir samma niva vid de

80

sena hostmitningarna men ledet dér
fanggroda brukas ner sent pd hosten drar
sedan ivdg under vintern.

Studierna av hur inblandning av halm
paverkar mingderna mineralkvive i
marken fortsdtter. Under samtliga hostar
2005-2008 var halterna hogre efter
inbrukning &n efter bortférsel. Det dr en
trend vi kunnat se och som haller i sig.

Forsoket finansieras av Jordbruksverket.
Kontaktpersoner vid avdelningen f6r
jordbearbetning ar Asa Myrbeck, 018-
671213 och Tomas Rydberg, 018-671200
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Figur 36. Mineralkvive (kg N ha™) i marken i 0-90 cm i de olika bearbetningsleden i forsok
R2-8405, Mellby, Halland vid provtagning hosten 2004 — december 2008 (A = Tidig
hostplojning, halmen nedbrukas, B = Tidig hostplojning, halmen bortféres, C = Sen
hostplojning, halmen nedbrukas, D = Sen hostplojning, fanggroda, halmen nedbrukas, E =
Varplojning, fanggrdda, halmen nedbrukas, F = Vérplojning, halmen nedbrukas.)
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Kviveeffektiv jordbearbetning

Asa Myrbeck

Tva olika jordbearbetningssystem jamfors i en sexarig vixtfoljd pa en grovmojord i
Halland. Under den forsta vixtfoljdsomgéangen har skillnaderna i kviveutlakning varit
stora mellan systemen och forsoket visar att det ir mojligt att spara kvive genom att
anpassa metoderna for jordbearbetning till vixtfoljden. Det har nu gatt tre ar pa den

andra vixtféljdsomgangen.

Jordbearbetningen har en nyckelroll da det
giller att reglera de omsittningar av kvéve i
marken som kan leda till kvédveforluster.
Genom jordbearbetningen stimuleras och
initieras nedbrytning av organiskt material
samt ddrmed kvdvemineralisering och
frigorelse av nitrat. Med hinsyn till miljon
blir det i framtidens jordbruk viktigt att med
hjélp av jordbearbetningen styra kviveom-
sdttningen sd att kvivefrigorelse minimeras
under de arstider da risk for kviveforluster
foreligger.

Dessa aspekter belyser vi i ett faltforsok pa
Mellby 1 serie R2-8407. Sex rutor har
specialtickdikats pd Mellby i1 Halland. I
forsoket jamfors tva olika jordbearbetnings-
system med tre upprepningar. Det ena (A)
systemet betraktas som konventionellt och det
andra (B) som ett kvidveeffektivt system
(tabell 54). Mingden dréneringsvatten fran
respektive ruta mits och analyseras pa

kvdveinnehéllet. Likasa bestdms
mineralkviaveinnehall 1 markprofilen och
kvdveinnehallet i grodorna 1 forsoket.
Resultaten fran den forsta

véaxtfoljdsomgangen (00/01-05/06) &r nu
klara. Det har visat sig att det &r mycket stora
skillnader i kvidveldckage mellan systemen
(figur 37). Dér vi har satt in atgirder for att
minimera lackaget har det minskat till hilften.
Under hela den forsta vixtfoljdsomgangen
lackte det sammanlagt 97 kg mindre kvive
(raknat per hektar) fran det kviveeffektiva
systemet 4n fran det konventionella. De
métningar av  mineralkvdveinnehallet i
marken som gjorts har visat mycket god
overensstimmelse med utlakningen, mycket
kvdve i marken — stor utlakning och sma
méngder i marken — liten utlakning. Nivaerna
av mineralkvdve i marken har varit lagre i det
kvdveeffektiva  systemet dn i det

78

konventionella under framforallt host och
vinter. De éatgdrder som vidtagits i det
kvéveeffektiva  systemet  har  minskat
mineraliseringen (figur 38) och samtidigt
bidragit till att skjuta mineraliseringen nagra
ménader framat i tiden vilket gjort det
mineraliserade kvdvet mindre utsatt for
lackage. Nettomineraliseringen av kvive var
lagre under hosten i det kviveeffektiva
systemet medan den var ungefir lika stor i
bada systemen under vintern och varen.

Tre ar under den forsta vixtfoljdsomgangen
var skorden hogre 1 det konventionella
systemet och tre ar var den hogre i det kvive-
effektiva systemet (tabell 55). I genomsnitt
var skorden av spannmalskdrna 5 % ligre i
det kvaveeffektiva systemet. Forklaringen var
formodligen att en del av de metoder som
tillampades, t ex varplojningen, gynnade
tillvixten av kvickrot. Detta okade ocksa
behovet av kemisk bekdmpning.

Tidig direktsadd av hostvete istdllet for senare
sadd efter plojning minskade t ex lackaget
med 11-15 kg nitratkvéve och fanggroda och
varplojning med 20-23 kg. Storst effekt gav
tidig direktsadd av hostvete efter vallbrott.
Réknar man ut hur mycket kvidve som har
lackt i forhallande till hur mycket spannmal
som har producerats under en vixtféljd blir
det 8,3 kg per ton spannmal i det
konventionella systemet och 4,3 kg per ton
spannmal 1 det kvéveeffektiva systemet.
Resultaten visar att det &r mojligt att spara
kvdve genom en hel vixtfoljd utan storre
skordeminskningar om  metoderna  for
jordbearbetning anpassas till vixtfoljden.
Forsoket ska 16pa en vixtfoljdsomgang till.



Tabell 54. Vixtfoljd och jordbearbetning i forséket R2-8407 under den forsta och delar av den
andra véxtfoljdsomgangen

Arl) Groda - A. Konventionellt B. Kviveeffektivt
skordear jordbearbetningssystem jordbearbetningssystem
00/01 Véarkornmed  Tidig stubbearbetning -00. Sen Fanggrodan vixer under hosten.
insadd hostpldjning. Sddd av huvudgroda och  Vérpldjning med tiltpackare -01.
-01 klgver/gris-blandning vid normal satid Tidig sédd av huvudgroda och
-01. klover/grasblandning -01.
01/02 Grongédsling' - -
-02
02/03 Hostvete -03 Brytning av vall i augusti. Sddd av Brytning av vall samtidigt som i A.
hostvete sent i sept -02.. Sédd av hostvete efter en vecka. Insadd
av engelskt rajgrds i hostsdden pa véaren-
03.
03/04 Véarkornmed  Tidig stubbearbetning -03. Sen Fanggrodan vixer under hosten -03.
insadd hostplojning. Sadd av huvudgréda och  Varplgjning med tiltpackare -04. Tidig
-04 engelskt rajgris vid normal sitid -04.  sddd av huvudgroda och engelskt
rajgris -04.
04/05 Varoljevixter - Sen hostplojning -04. Varplgjning med tiltpackare -05.
05
05/06 Hostvete -06 Pl6jning genast efter skord -05. Direktsadd av hostvete tidigt i sept -05.
Sédd av hostvete sent i sept. Insadd av engelskt rajgrds i hostsdden
pa varen -06.
06/07 varkornmed  Sen hostplojning -06. Sadd av Fanggrodan vixer under hosten -06.
insadd huvudgrdda och klover/gras-blandning  Varpldjning med tiltpackare -07.
-07 vid normal satid -07. Tidig sadd av huvudgréda och
klover/grasblandning -07.
07/08 Grongddsling? - -
-08
08/09 Hostvete-09 Brytning av vall i augusti. Sddd av Brytning av vall samtidigt som i A.
hostvete sent 1 sept -08. Sadd av hostvete efter en vecka. Insadd
av engelskt rajgris i hostsdden pa varen-
09/10 Vérkorn med  Tidig stubbearbetning -09. Sen Féanggrodan vixer under hosten -09.

insadd
-10

hostplgjning. Sddd av huvudgréda och
engelskt rajgrés vid normal satid -10.

Varplgjning med tiltpackare -10. Tidig
sadd av huvudgréda och engelskt
rajgrés -10.

"Hydrologiska 4r, 1 juli — 31 juni.

Tabell 55. Skord (kg ha-1) i forsék R2-8407 ar 2000-2009 (grongddslingsgrodan ar 2002 dr
inte medrdknad i medelvirdet). Led A: Konventionell bearbetning, Led B: Kvdveeffektiv

bearbetning
Led Hvete Vérkorn Grong.- Hvete Varkorn Varraps Hvete Varkorn  Grong.- Hvete  Medel
2000 2001 vall 2003 2004 2005 2006 2007 vall 2009  2000-
2002’ 2008’ 2009
A 6140 5030 2100 4370 4840 2463 5747 4070 1352 5660 4790
B 6490 4920 2272 2880 4690 2663 2677 4050 1329 5960 4290
Signi- n.s. * ok n.s. ns. ok n.s. n.s.
fikans (LSD (LSD (LSD  (LSD (LSD (LSD  (LSD (LSD
520) 100) 640)  410) 440) 560) 190) 1020)
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Direktsadden av  hostvete 1 det
kviaveeffektiva ledet gav dock en vil
etablerad groda och skorden sag inte ut att
paverkas negativt av rajgriset som saddes
in pa véren. Véroljevixterna avkastade
ocksa bittre 1 det kvaveeffektiva systemet
an i det konventionella badde 1999 och
2005. Skordearet 2003 och 2004 etablerade
sig tyvérr kvickroten kraftigt i forsoket,
speciellt i det kvdveeffektiva ledet, vilket
kan ha varit en foljd av att ledet varplojdes
2001 och 2004.

mineralkvdve i marken efter nerpldjningen
av fdnggrodan i led B pd véren var nagot
tydligare &r 2007 #n ar 2001. Okningen i
led B kom tidigare och var ocksé storre i
forhallande till led A. Det ar mycket
intressant att folja utvecklingen under
denna andra vixtfoljdsomgéng. Beter sig
systemen ungefir som under den fo6rsta
innebdr det att vi med forhdllandevis stor
sakerhet kan uttala oss om de olika
atgiardernas effekt i ett system.

Forsoket finansieras inom SLU:s ram for

Bade uppmitta mineralkvivemangder i langliggande faltforsok. Provtagningen
marken och storleken pa nitratutlakningen under den forsta 6-arsperioden
har i den andra vixtféljdsomgangen finansierades av Stiftelsen
overensstimt mycket vdl med hur det sig Lantbruksforskning och den andra av
ut motsvarande ar i den forsta. Det &r Jordbruksverket.  Kontaktpersoner  vid
tydligt, utifran de ar da fanggroda anvénts i avdelningen for jordbearbetning #r Asa
led B men inte i led A, att den bidragit till Myrbeck, 018-671213 och  Tomas
en Okad mineralisering paféljande host. Rydberg, 018-671200.
(hostarna 2001 och 2007). Okningen av
Nitrat O Konventionell bearbetning B Kvaveeffektiv bearbetning
(kg N ha')
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Figur 37. Nitratutlakning (kg N ha™") under de hydrologiska &ren 99/00 - 07/08.
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Figur 38. Mineralkvdve i marken (0-90 cm) i de bada bearbetningssystemen under den andra
vixtfljdsomgangen, fr o m september 2006 t o0 m november 2008.
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Jordbearbetning - kvéveforluster pa lerjord

Asa Myrbeck

Vad hiinder med gasavgangen pa en lerjord nir man pldjer senare pa hosten? I det hir
forsoket har vi tidigare studerat om utebliven eller senarelagd pléjning har samma
positiva effekt pa kviveutlakningen pa en styv lera som man léinge sett pa litta jordar. Nu
har forsoket bytt namn fran R2-8408 till R2-8418 och vi forsoker ta reda pa om
forlusterna av lustgas (N,0) skiljer sig at beroende pa hur och nir leran bearbetas.

Det hir forsoket, som legat pa en styv lera pa
Lanna forsoksgard i1 Vistergétland sedan
1997, har gett oss mycket virdefull
information. Vi har t ex kunnat visa att vi haft
en negativ skordeutveckling i de led som
aterkommande har bearbetats sent pa hosten
vilket kan hinga samman med att det dir
ocksa har skett en viss packning av marken.
Forsoket har ocksa visat att ackumuleringen
av  mineralkvive 1 marken efter tidig
bearbetning pa hosten kan vara stor dven pa
lerjordar. Nivaerna dr dock ligre #n pa de
lattare jordarna och syns inte varje ar. Ar med
hog nederbord under hosten har skillnaderna
ndstan uteblivit. Det hdr misstinker vi kan
bero pa att denitrifikationen varit stor nir
marken varit bl6t och att stora méngder kvive
kan ha forsvunnit upp i luften i gasform innan
vi hunnit finga det i métningar.

Tabell 56. Forsoksplan forsok R2-8418

Sedan 1 september 2009 miter vi nu
emissionen av lustgas (N,O) fran utvalda led i
forsoket. Mitningen sker med manuella
kyvetter. Till hjélp 1 utvdrderingen av
resultaten har vi dven ett antal nyanlagda
rutor i anslutning till en mikroklimatisk
anldggning dar kontinuerliga métningar sker.
Detta gors i samarbete med Goteborgs
Universitet.

Malet &r att kunna ge rekommendation for ett
optimalt brukande av véra lerjordar, dar olika
forlustvdgar av ndringsdmnen vigs samman
och hinsyn tas till savdl ekonomiska som
miljomaéssiga aspekter.

Led Jordbearbetning

Tidig hostplojning (ca 1.9), halmen nedbrukas
Tidig hostpldjning (ca 1.9), halmen bortféres

Sen hostplojning (20-25.10), halmen bortféres

Carrier tidig vér, halmen nedbrukas

= = @D o T momgaOw >

Sen hostpldjning (20-25.10), halmen nedbrukas

Engelskt rajgrds och Carrier tidig var, halmen nedbrukas

Stubbearbetning ca 1.9, halmen nedbrukas, senhdstpldjning (20-25.10)
Stubbearbetning ca 25.9, halmen nedbrukas, senhostpléjning (20-25.10)
Stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmennedbrukas, sen hostpldjning (20-25.10)
Plojningsfri odling: stubbearbetning ca 1.9 och ca 25.9, halmen nedbrukas
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Figur 39. Mikroklimatisk métutrustning pa Lanna f6rsoksgard (a), och kammare (b och c¢) som
anvinds for manuell métning av lustgasavgang i R2-8418. (Foto: Maria Stenberg.)

Forsoket finansierades tidigare av
Jordbruksverket. De nya métningarna
finansieras av SLF och utférs i samarbete
med Maria Stenberg, SLU i Skara.
Kontaktpersoner  vid  avdelningen  for
jordbearbetning #r Asa Myrbeck, 018-
671213, och Tomas Rydberg, 018-671200
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Etablering av hostgrodor — strategier for minskat viaxtniringsldckage

Asa Myrbeck

De senaste aren har de hostsadda grodorna okat markant och underlag for atgirder for
minskad vixtniringsbelastning fran dessa system behover tas fram. Syftet med det hér
projektet, R2-4052, dr att minska kviveforlusterna i odlingssystem med hostgrodor.
Resultat fran andra forsok (R2-8407) har visat att stora effekter kan uppnas genom att
tiden mellan bearbetning och siadd pa hosten kortas t ex genom tidigare sadd.

Hosten 2007 lades tva faltforsok ut, ett pa
morénlittlera pa SLU:s forsoksstation i
Lonnstorps i Skane och ett pa lattare jord
vid SLU:s forsoksstation Lanna i
Vistergotland.  Betydelsen av  olika
satidpunkter i forhédllande till bearbetnings-
tidpunkten vid etablering av hostvete efter
oljevixter testas. Hypotesen &r att
mingderna mineralkvdve i marken under
hosten blir ligre om sédden sker relativt
nira hostbearbetningen.

Meningen &r att underséka hur stor
betydelse tiden mellan bearbetning och
sadd har och vad den betyder i forhallande
till och 1 kombination med olika
bearbetningsmetoder. Projektet inbegriper
etablering av hostvete med tre olika bear-
betningsmetoder: plojning, stubbearbetning
och direktsadd. For plojning  och

stubbearbetning testas betydelsen av
langden pa tidsperioden mellan bear-
betning och sadd. Detta ger for respektive
metod ett led med tidig bearbetning och
tidig sadd, ett med tidig bearbetning och
sen sadd samt ett med sen bearbetning och
sen sddd. Leden med stubbearbetning och
plojning  jamfors med tva led med
direktsadd, ett med tidig sddd och ett med
sen sadd. Forfrukten ar hostoljevixter.
Forsoket utfors i randomiserade block med
fyra upprepningar och ska paga i tre ar.
Forsoksplanen visas i tabell 57.

Forsoket pa Bjertorp skordearet 2009 fick
laggas ner da hosten 2008 var s& blot att
den sena sddden inte kunde genomféras.
Istdllet laggs ett extra forsok ut ar 2010.

Tabell 57. Forsoksplan i R2-4052 samt skord (kg ha™) pa Bjertorp 2008 samt pa Lonnstorp

2008 och 2009

Led Bearbetning och sadd Bjertorp  Loénnstorp Lonnstorp
2008 2008 2009

A Plojning sent i augusti, sadd ca 1/9 6400 10220 10640

B Pl6jning sent i augusti, sadd ca 25/9 6070 10200 10390

C Pl6jning ca 23/9, sadd ca 25/9 5150 10600 10120

D Stubbearbetning sent i augusti, sadd ca 1/9 5360 10320 11030

E Stubbearbetning sent i augusti, sadd ca 25/9 5530 10450 10410

F Stubbearbetning ca 23/9, sadd ca 25/9 5770 9780 10690

G Direktsadd ca 1/9 4740 10060 11020

H Direktsadd ca 25/9 3170 10060 10130
Signifikans p=0,0030 p=0,0037 p=0,179
LSD 1240 410 580
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Bjertorp 0-90 cm
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Min-N (kg/ha)
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Loénnstorp 0-60 cm
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Figur 40. Mineralkvive (kg ha™) i markprofilen pa Bjertorp (0-90 cm djup) respektive
Lonnstorp (0-60 cm djup) under hosten 2007 och véaren 2008.

Férsokets forsta ar visade att:

Sédd direkt efter en tidig bearbet-
ning minskade mineralkvive-
méngderna i november med mer
an 20 kg jamfort med sadd en
manad efter bearbetningen. Detta
giéllde bade for plojda och
stubbearbetade led.

Tidig sidd efter en tidig bear-
betning gav dven mindre mineral-
kvive (5-10 kg) under hosten dn
en senarelagd bearbetning med
direkt pafsljande sadd.

En relativt sent utford direktsadd
efter oljevixter kan 6ka utlak-
ningsrisken under den forsta
vintern jamfort med konventionell
etablering efter pl6jning eller efter
stubbearbetning. Detta giller i de

fall man sprutar ner spillrapsen for
att fa till en bra grodetablering vid
direktsadd.

Avbrutet upptag i spillsdd och
ogris efter sprutning var mer

betydelsefullt for okningen av
mineralkvive i marken under
hésten d4n omrdrningen vid en
bearbetning.

Resultaten visar pa vikten av att
lyckas med etableringen av en
grdda och hur olika kombina-
tioner av atgérder kan paverka
avkastning och kviveutnyttjande.











