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Inledning

Intresset for reducerad bearbetning i Sverige ar stort, framforallt pa storre gardar.
Forutom mojliga kostnadsbesparingar finns potentiella fordelar i form av battre
struktur i markytan, minskad risk for skorpbildning och battre ledningsformaga for
vatten under torra forhallanden. Majliga nackdelar ar framforallt forsamrad rottillvaxt
p.g.a. Okat mekaniskt motstand, samre genomslapplighet i matjorden samt
sjukdomsdverforing via véaxtrester. Dessutom paverkas bl.a. transportprocesser genom
paverkan pa andelen makroporer och porsystemets kontinuitet.

Alltsedan 1970-talet har det bedrivits en omfattande forsoksverksamhet med
plojningsfri odling i Sverige. Forsoken har i forsta hand bedrivits av forsokspatruller,
ofta pa sarskilda forsoksgardar, och med utgangspunkt i ett konventionellt
bearbetningssystem. | denna forsoksserie gjordes forsoken i samarbete med enskilda
lantbrukare som tillampar kontinuerlig pl6jningsfri odling, dar den reducerade
bearbetningen utfordes pa samma satt som i deras egen odling. Syftet var att studera
effekter av plojningsfri odling pa mark och groda, sérskilt paverkan pa rotutveckling
och fysikaliska egenskaper inklusive transportprocesser, i samarbete med jordbrukare
med stor erfarenhet av reducerad bearbetning. Ett sarskilt syfte var att studera effekt
av bearbetningsdjup i den pléjningsfria odlingen, samt att utdka forsoksverksamheten
med plojningsfri odling i Halland, dér antalet forsok med pléjningsfri odling tidigare
varit ganska lagt. Forsoken startades till skordedret 2005, i denna slutrapport redovisas
skordedren 2007-2009, de ar da olika bearbetningsdjup i pléjningsfri odling
tillampades.

Material och metoder

Tre forsok lag pa Charlottenlunds gard utanfor Ystad i Skane och sex pa Vaby gard
utanfor Falkenberg, Halland, varav tva lansforsok. Forsoksgardarna anvander sig av
ett reducerat bearbetningssystem och deras bearbetning lag till grund for ledet utan
plojning i forsoket. Forsoken var fastliggande och lag i gardarnas véxtfoljd sa att
effekterna pa olika grodor kunde askadliggoras. Forsoken startades 2005 och drevs
under 2005 och 2006 enligt foljande plan.

Led A PIgjningsfri odling
Led B PIlgjning (20 cm djup)
Led C PIgjning (12-15 cm)

Till skordedret 2007 delades A-rutorna pa mitten for att kunna variera
bearbetningsdjupet. Forsoksplanen blev da istallet:

Al Pl6jningsfri odling, djup bearb.

A2 Pl16jningsfri odling, grund bearb.

B Pl6jning (20 cm djup)

C Pl6jning (12-15 cm)



I led Al gjordes en relativt djup bearbetning med kultivator (ca 15 cm). Det grunda
ledet bearbetades med kultivator eller med ett tallriksredskap med aterpackarvalt till
S5-7.cm.

Forsoken var randomiserade i tre block. Grodorna pa Charlottenlund odlades i forsta
hand med en traditionell skansk vaxtféljd:, sockerbetor, korn, hostraps och hostvete.
Pa Vaby gard var grédorna framst korn, hdstvete och ragvete men aven oljevéxter
och majs. Nagra forsoksar pa Vaby utgick p.g.a. stora forsoksfel. Forsoken
behandlades lika vad galler sadd, godsling och bekdmpning och atgarderna utfordes
av brukaren. Bearbetningen av pléjda led utfordes av hushallningsséllskapen i Skane
respektive Halland.

Texturanalys gjordes for matjorden och skiktet 22-27 cm, i tabell 1 och 2 anges
jordart i matjorden for varje forsoksplats.

Tabell 1. Jordart i forsoken pa Charlottenlund i forsoksserien R2-4051

Serie Forsok Jordart

R2-4051 M-800 nmh MaLL
R2-4051 M-801 nmh MaLL
R2-4051 M-802 nmh | mo Mé& Sa

Tabell 2. Jordart i forsoken pa Vaby i forsoksserien R2-4051och L2-4051

Serie Forsok Jordart
R2-4051 N-271 mmh mo LL
R2-4051 N-272 mrmo LL
R2-4051 N-273 mmh ML
R2-4051 N-274 mr ML
R2-4051 N-276 mmh mo Sa
L2-4051 N-296 mmh mo LL

Genomslapplighet

Maétningar av genomslapplighet utfordes i falt varen 2008 pa samtliga forsoksplatser.
15 cm hdga stalcylindrar med diametern 15 cm slogs ner 5 cm pa 10 och 22 c¢m djup,
3 cylindrar per ruta. Vatten fylldes pa och sjunkhastigheten registrerades efter 30
minuter. Berédkningar av genomsl&ppligheten gjordes med hjalp av Darcy’s lag.

Penetrationsmotstand

Maétningar av penetrationsmotstandet gjordes i alla forsék pa Charlottenlund och
Véby varen 2008. Méatningarna gjordes med en penetrometer (Eijkelkamp
penetrologger) med 10 stick diagonalt i varje ruta.

Rotutveckling

For att analysera forekomsten av rotter i olika led togs jordprover pa Charlottenlund i
forsok M-801 med hostvete 2007 och 2008 och pa Saby i N-296 med ragvete 2007
och N-274 med hostvete 2008. | varje ruta togs 3 stalcylindrar (diameter 72 mm, hojd
100 mm) med jord i skiktet 10-20 cm.



Rotterna analyserades genom att jorden slammades upp i avjonat vatten i en plastburk
med lock. Plastburken skakades forsiktigt i 3 timmar eller langre sa att aggregaten
dispergerade. Dérefter silades jordsuspensionen genom 4 silar med nat for att kunna
separera rotterna fran jorden. Rotterna skoljdes fram, plockades upp med pincett och
lades i skalar med avjonat vatten.

For att bestdmma den totala langden rotter analyserades bilderna med en for
andamalet avsedd scanner. Déarefter analyserades bilderna i datorprogrammet Win
Rhizo V 5.0a° som beraknar den totala langden rétter i den scannade bilden.
Programmet visar med ollka farger vad som ar rotter, se figur 1.

Flgur'l Exempel pa bllder fran analysen av Iangden rotter. Orlglnalblld med svarta
rotter till vanster samt analyserad bild med roda rotter till hoger fran Win Rhizo V
5.0a°,

Inféargningsexperiment

Infargning med bla farg utfordes den 3-11 juni 2008 i forsoket M-801 med hostvete
pa Charlottenlunds gard. Utrustningen som anvandes bestar av pump med tillhérande
vattenkérl och en eldriven sprutramp kopplad for applicering av vatten samt fargdmne.
Sprutrampen sitter ovanfor en ram av plexiglas med matten 1,6*1,6*0,8 m vilken
aven skyddar mot vindavdrift. Alla led i forsta blocket fargades samt tva i andra
blocket, B samt A2.

For att undvika att den blaa fargen fastnade i markens ytskikt vattnades rutorna forst
med 100 mm vatten. Ett dygn senare fargades rutorna med en vattenmangd pa 40 mm
med en koncentration av Brilliant Blue FCF pé 2 g/I. Frén ena sidan av det 1,6*1,6 m?
stora omradet gravdes en grop med gravmaskin. Med spade och kniv preparerades
vertikala profilsnitt, 5 snitt per grop. En ram av stal med uppspanda tradar anvéandes
vid fotograferingen av snittet, som gjordes med en Olympus E-500 med en upplésning
pa 8 megapixels.

Bilderna som togs analyserades med Photoshop Elements 6.0°. Olika fargnyanser
analyserades och ett troskelvarde anvandes for att géra bilden svartvit, se figur 2. Sista
steget var att bestdmma andelen svarta pixlar.



Figur 2. Exempel pa originalbild (up a steg i bearbetningsprocessen (uppe
till hoger samt nere till vanster) samt dess korrigerade svartvita motsvarighet (nere till hoger).

Skord

Alla forsok pa Charlottenlund och Vaby skdrdades rutvis. Skorden av spannmal
redovisas omraknade till en vattenhalt pa 15 % och motsvarande vattenhalt for
oljevaxterna ar 9 %.

Resultat
Genomslapplighet

Resultat av samtliga markfysikaliska analyser finns utforligare redovisade av Sjéholm
(2008). Genomslapplighet i pléjda och pl6jningsfria led pa Charlottenlund visas i
figur 3. Pa alla platser var genomslappligheten i matjorden klart hogre i plojda led, i
plogsulan var skillnaden mindre. Medeltal for samtliga led visas i figur 4.
Genomsléppligheten var signifikant hdgst i normalt pldjda led, medan det inte var
nagon skillnad mellan bearbetningsdjupen i plojningsfri odling. Framforallt i
matjorden var genomslappligheten genomgaende hog.
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Figur 3. Genomslappligheten (mm/h) i skikten 10-15 samt 22-27 cm i férséken M-800,
M-801 samt M-802 pa Charlottenlund i medeltal for pl6jda och ej plojda led.
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Figur 4. Genomslapplighet (mm/h) i olika skikt i genomsnitt for alla forsok pa
Charlottenlund. Staplar med samma bokstav inom skikten &r ej signifikant skilda

For Saby visas endast medeltal for plojda och plojningsfria led i samtliga forsok (figur
5). Sett dver alla forsok sa tenderade de plojda leden att ha hogre genomslapplighet
(P=0,051) i skiktet 10-15 cm, medan i skiktet 22-27 var genomslappligheten
signifikant lagre i plojda led. Totalt sett i alla forsok pa Vaby hade skiktet 10-15 cm
en genomslapplighet som klassades som mycket hog, skiktet 22-27 cm hade en
genomslapplighet som klassades som medelgod i pl6jda led samt hdg i de
plojningsfria leden.
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Figur 5. Genomslappligheten (mm/h) i skikten 10-15 samt 22-27 cm i genomsnitt for
alla forsok pa Vaby. Staplar med samma bokstav inom skikten &r ej signifikant skilda.

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstand mattes i samtliga forsok, har visas endast resultat fran tva forsok
som exempel. PI6jning till normalt djup gav genomgaende lagst penetrationsmotstand.
De olika bearbetningsdjupen i pléjningsfri odling gav i vissa fall ingen tydlig effekt pa
penetrationsmotstandet (fig. 6), i andra fall med lagre penetrationsmotstand for
djupare bearbetning (fig. 7).
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Figur 6. Penetrationsmotstand i forsék M-801 med hostvete 2008.
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Figur 7. Penetrationsmotstand i forsok N-276 med majs 2008 pa Vaby.
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Rotutveckling pa Charlottenlund och Vaby

| figur 8 visas rottathet i samtliga forsok. Det fanns inga entydiga skillnader, och i de
flesta fall var skillnaderna ej signifikanta. | forsok M-801 var dock rottatheten i
medeltal for plojningsfria led signifikant hogre an i plojda led.
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Figur 8. Den totala langden rétter (cm/cm®) i skiktet 10-20 cm i forséken M-801 med
hostvete 2007 och 2008 pa Charlottenlund, och N-296 2007 med ragvete och N-274
2008 med hostvete pa Vaby.



Inféargningsexperiment Charlottenlund

Andel fargtackt yta i medeltal for pldjda och pl6jningsfria rutor visas i figur 9. Det
fanns ingen tydlig skillnad mellan leden, dock fanns en tendens till lagre andel
fargtackt yta for plojningsfria led pa ca 15 till 45 cm djup.
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Figur 9. Andel fargtackt yta (%) pa olika djup i forsoket M-801 vid olika
bearbetningar pa Charlottenlund.

Skord

Skord i medeltal for olika grodor visas i tabell 3, och i samtliga forsok pa
Charlottenlund och Vaby i tabell 4 till 6. | medeltal var ledskillnaderna sma. Djup

bearbetning hojde inte skorden i den pléjningsfria odlingen, den grunda bearbetningen

gav istallet 1-2 % hdogre skord. Tendensen ar densamma om man delar upp resultaten
mellan de grédor som odlades mest i forsoken.

Tabell 3. Skord i olika led, uppdelat efter grodor

Korn Hostvete  Oljevaxter
[ragvete
AL.PIojn.fri odling, djupt (15 cm) 5913 7124 4490
A2.PIojn.fri odling, grunt (5-7 cm) 103 101 101
B. PI6jning till normalt djup (20 cm) 99 100 103

C. Grund pl6jning (12-15 cm) 100 99 102




Tabell 4. Skordar samtliga ar pa Charlottenlund

Ar 2007 2008 2009 Medel

Forsok M-800 M-801 M-802 M-800 M-801 M-802 M-800 M-801 M-802
Groda Korn H-vete Betor H-raps H-vete H-vete H-vete Betor H-raps
Forfrukt Betor Korn  H-vete Korn  H-vete Betor H-raps H-vete H-vete

ALl 7120 10320 120006790 10410 7180 11490 14900 4660 9109
A2. 98 99 116 100 102 106 99 100 101 102
B. 89 103 104 104 101 97 98 111 94 100
C. 95 105 105 103 98 83 101 99 89 98

Sign. ns. ns. * n.s n.s n.s ns. ns. *

AL, Pljn.fri odling, djupt (15 cm), A2. PI&jn.fri odling, grunt (5-7 cm), B. Pl6jning
till normalt djup (20 cm), C. Grund pldjning (12-15 cm)

Tabell 5. Skérdar 2007 och 2008 pa Véaby

Ar 2007 2008

Forsok N-271 N-272 N-274 N-296 N-276 N-272 N-273 N-274
Groda H-vete H-vete V-raps Ragv. Korn Korn Korn H-vete
Forfrukt H-raps H-vete H-vete Korn Ragv. H-vete V-raps V-raps

Al. PIgjn.fri,djup 7480 6660 2020 5230 5140 6570 5760 5490
A2. PIgjn.fri, grund 104 97 102 103 98 106 101 89
B. PI6jning 94 104 111 95 101 110 109 102
C. Grund plojning 93 105 115 99 105 112 102 108

Sign. ns. ns. * ns. ns. ns n.s n.s

Tabell 6. Skordar pa Véby 2009 samt medel Vaby 2007-2009

Ar 2009 Medel
Forsok N272 N273 N-274 N-276 2007-2009
Groda H-vete Korn Ragv. Majs

Forfrukt Korn Korn H-vete Majs

Al. Plojn.fri odling, djupt (15 cm) 5350 4200 2930 1600 4869

A2. PIojn.fri odling, grunt (5-7 cm) 102 106 98 100 101

B. PI6jning till normalt djup (20 cm) 106 88 98 99 101

C. Grund pl6jning (12-15 cm) 99 91 104 101 102

Sign. ns. ** ns. ns.




Diskussion och slutsatser

De markfysikaliska matningarna stammer med tidigare erfarenheter (ex. Rasmussen,
1999), med ett hdgre penetrationsmotstand och lagre genomslapplighet i plojningsfria
led. Genomslappligheten var dock fortfarande hdg i samtliga forsok. Trots hogre
penetrationsmotstand i plojningsfri odling fanns heller ingen tydlig skillnad i
rotutveckling mellan leden, istéllet tycks rotutvecklingen ha varit bast i de led som
slutligen gav hogst skord. Tidigare méatningar av t.ex. Comia et al. (1994), har oftast
visat samre rotutveckling i matjorden i pldjningsfri odling.

Infargningsexperimentet visade inte heller pa nagra tydliga ledskillnader. En hypotes
var att plojningsfri odling skulle leda till mer kontinuerliga makroporer, som 6kar
infargning i nedre delen av markprofilen och skulle kunna innebéra 6kad risk for
utlakning av t.ex. bekdmpningsmedel (ex. Petersen 2001). Matningarna gav alltsa inte
stod for denna hypotes.

Skordenivan for grund bearbetning var ungefar samma eller nagot hogre an for
konventionell pléjning. Den har darmed lyckats béattre &n genomsnittet for alla
svenska forsok, dar avkastningen varit ca 2 % lagre an for plojning, och kan alltsa
bedrivas framgangsrikt pa denna typ av jordar i Skane och Halland.

Djup bearbetning har inte hojt skorden i plojningsfri odling, vilket ocksa stammer
med sammanstallningar av samtliga svenska forsok (Arvidsson et al., 2013). Detta ar
ett mycket viktigt resultat som innebar en stor mojlig kostnadsbesparing, eftersom det
blivit vanligare med kraftiga styvpinnkultivatorer som mdjliggor djup bearbetning.
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Slutsatser

Skordenivan for grund bearbetning var ungefar samma eller nagot hogre an for
konventionell pléjning. Reducerad bearbetning kan alltsa bedrivas framgangsrikt pa
denna typ av jordar i Skane och Halland. Trots ett hogre mekaniskt motstand i
plojningsfria led var rotutvecklingen i genomsnitt inte sdmre an fér odling med
plojning. Direktsadd och plojningsfri odling anses ofta 6ka preferentiellt flode i
marken och darmed risken for utlakning av pesticider. Nagon sadan tendens fanns inte
i det forsok i Skane som undersoktes.

Djup bearbetning har inte hojt skorden i plojningsfri odling, vilket ocksa stammer
med sammanstallningar av samtliga svenska forsok. Detta ar ett mycket viktigt
resultat som innebar en stor mojlig kostnadsbesparing. Det har blivit betydligt
vanligare med kraftiga styvpinnkultivatorer som medger djup bearbetning dven i
plojningsfri odling, men vara resultat visar att detta séllan ar motiverat.

Resultatformedling till naringen

Resultatférmedling till naringen har bl.a. skett i de publikationer som anges ovan.
Johan Arvidsson har ocksa under den sista 5-arsperioden hallit ca 75 foredrag for
yrkesverksamma om reducerad bearbetning och jordpackning, for bl.a. radgivare och
enskilda jordbrukare. Betydelsen av bearbetningsdjup i den pldjningsfria odlingen har
varit en aterkommande fraga i dessa foredrag som darfor kommunicerats effektivt till
naringen. Resultaten har ocksa ingatt i undervisning av agronomer och lantméstare.
Betydelsen av bearbetningsdjup har ocksa varit aterkommande i diskussioner med
Véaderstadverken AB. Kring ar 2000 utvecklade foretaget nya kultivatorer, med stela
pinnar avsedda for ett stort bearbetningsdjup. Bl.a. p.g.a. vara forsoksresultat har
foretaget pa senare ar utvecklat en ny kultivator, Swift, med fjadrande pinnar avsedda
for grundare bearbetning.
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