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Bakgrund

Storleksrationaliseringen inom lantbruket har under de senaste decennierna gatt
mycket snabbt, vilket lett till att traktorer och andra jordbruksmaskiner blivit
storre och storre (Hamza & Anderson, 2005). Stora och tunga maskiner orsakar
skadlig markpackning och effekterna av sadan skadeverkan blir kvar under
manga ar (Raper, 2005). Trots mojligheten att luckra matjorden, tar det upp till
fem ar for detta skikt att aterstdllas men packning i alven kvarstar i decennier
(Hakansson, 2000).

Ett sétt att minimera skadeverkan &r att koncentrera all trafik till samma spar, s
kallade fasta korspar. Internationellt kallas detta koncept Controlled Traffic
Farming (CTF) (Hamza & Anderson, 2005; Raper, 2005). Da delas filtet in i
odlingszon och trafikzon. Med fasta korspar som dr permanenta dven mellan
aren, dr syftet att skapa optimala odlingsforhdllanden pa sé stor del av filtet
som mojligt. Utan CTF trafikeras ofta over 60 % av faltets yta vid minimerad
bearbetning (2-3 dverfarter) och dver 100 % vid konventionell bearbetning
under en odlingssdsong. Med CTF kan detta ofta reduceras till 20 % av ytan
(Hamza & Anderson, 2005). For att hela tiden aterkomma till samma spar ér
anvandning av autostyrning med hog precision (RTK-GPS) en stor fordel
(Tullberg et al, 2007).

Idag finns en stark internationell trend att minska bearbetningsintensiteten.
Odling med direktsddd &r kraftigt pa frammarsch internationellt, framforallt i
Brasilien, Argentina, Paraguay, USA och Kanada (Roberts & Johnston, 2007).
CTF minskar behovet av luckring och ddrmed ocksa bearbetningsbehovet.
Darfor passar CTF bast tillsammans med reducerad bearbetning eller
direktsdddsystem. Eftersom CTF gar ut pa att skapa sa stor otrafikerad yta som
mojligt, passar plogen med sin relativt smala arbetsbredd inte sdrskilt val i
konceptet. P1ojning forstor dessutom bérigheten i de fasta korsparen

Fore starten av detta projekt saknades helt forsoksresultat for svenska
forhallanden. Det dr troligt att den potentiella skorde6kningen (om en sadan



finns) skiljer sig mellan exempelvis svenska och australiensiska forhallanden,
d& man utgér fran betydligt hogre skordenivéer i Sverige. Skillnader i klimat
och jordforhallanden &dr ocksa stora. Av denna anledning dr det inte sékert att
utldndska forskningsresultat dr applicerbara pa svenska gérdar, utan nationella
forsok dr nodvéndiga.

Syfte

Projektets syfte var att renodla effekten av att koncentrera kdrsparen jamfort
med slumpvis korning i annars likvérdiga bearbetningssystem. P16jning passar
inte in naturligt tillsammans med fasta korspar, men ingick for att fa en stor
spannvidd 1 markstrukturtillstand for att garantera att vi skulle kunna uppmata
skillnader mellan led vid bestdmning av markens fysikaliska egenskaper. Inte
heller djup bearbetning i plojningsfri odling &r helt kompatibelt med fasta
korspér eftersom det minskar redskapens arbetsbredd och dessutom kommer
luckringsbehovet att minska i den otrafikerade marken. Systemet togs dnda med
for att 4 en stor spannvidd i markens strukturtillstdnd. Ett led med djupluckring
1 samband med anldggningen av fasta korspar ingick for att studera vilket
initialtillstdnd som &r lampligt vid 6vergingen.

Material och metoder

Forsoken lades ut hosten 2010, skordades forsta gdngen 2011 och var
fastliggande i sex ar for att studera 14ngsiktiga effekter. Projektet genomfordes
med tva typer av forsok med fasta korspar (CTF): traditionella faltforsok
utlagda som randomiserade blockforsok, samt storruteforsok utlagda hos en
lantbrukare som tillimpar fasta korspar. De traditionella faltférsoken medgav
test av flera led och konventionell statistisk bearbetning av resultaten. Forsok
med storrutor &r statistiskt mindre sdkra men blir praktiska test utférda 1 full
skala. I de tvé traditionella féltforsoken, ett pa Lonnstorp (morénléttlera) i
Skane och ett pa Séby 1 (styv lera) i Uppsala, ingick foljande led i fyra block:

A = djup plojningsfri odling (15-20 cm), slumpvis kdrning

B = grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), slumpvis korning

C = direktsddd, slumpvis korning

D = djup plojningsfri odling (15-20 cm), CTF

E = grund plojningsfri odling (5-10 cm), CTF

F = grund pl6jningsfri odling (5-10 cm), CTF, efter djupluckring
G = direktsadd, CTF

H = pljning, slumpvis korning



I de traditionella forsdken anviandes traktorer med totalvikter pa 5 till 7 ton.
Fasta korspar genomfordes 1 3-metersmoduler. Sdmaskin, tallriksredskap och
kultivatorn var 3 m breda och sabdddsharven 6 m bred. Rutbredd var 9 m, utom
for led A, B och H som var 12 m for att tilldta diagonalkdrning. Troskan hade
nagot storre sparvidd an traktorerna. Troskning i led med fasta korspér gjordes
darfor med ett hjulspar samma som for traktorn och ett hjulspar utanfor.
Sprutning och dvergddsling gjordes vinkelrdtt mot parcellriktningen.

I led med fasta korspar gjordes alla korningar med enkla hjul for att minimera
sparbredden. I led med slumpvis korning anvéndes dubbelmontage vid varbruk
och varsadd pa Saby 1, medan enkla hjul anvindes pa Lonnstorp.
Jordbearbetning gjordes pa diagonalen. Troskning och sadd gjordes inte i
samma spar.

Det ar praktiskt svart att 1 parcellforsoks relativt sma rutor simulera slumpvis
korning pé ett helt rattvisande sitt. Darfor samarbetade vi med en lantbrukare i
Skéne (Jan Jonsson, Lydinge gérd) for att studera CTF i praktiken. Garden hade
stéllt om till CTF &r 2006, fyra &r innan forsoken startade. Forsoket pa Lydinge
gard bendmns storruteforsoket hidanefter.

Storruteforsoket pa Lydinge gard (mellan-styv lera, 35-45 % lerhalt) lades ut
som 1 hektar stora rutor, med respektive utan CTF, som fem upprepningar
spridda pa olika filt. Jordbearbetning i dessa led utfordes med en bandtraktor
med en totalvikt pa ca 25 ton. Modulbredd var § meter.

Mdtningar

Forsoksmaissig skord gjordes for hand. I led med fasta korspar skordades dels 1
spar, dels 1 sparfri yta. I led med slumpvis kérning gjordes slumpvis utliggning
av skorderutor. Storrutorna pa Lydinge har dessutom skordekarterats med
skordetroska. Plantrdkning har utforts 1 alla fors6k men redovisas inte i denna
rapport. For att mita packning har métningar med penetrometer gjorts, bade i de
traditionella filtforsdken och i storruteférsdket pa Lydinge. Ar 2013 och 2016
gjordes ocksd métning av skrymdensitet och méttad vattengenomslédpplighet pa
Séby 1 och Lonnstorp. Likadan mitning gjordes pd Lydinge ar 2016. En del av
cylinderproverna tagna &r 2013 pa Séby 1 scannades ocksa 1 en datortomograf
(skiktrontgen) for att bestimma makroporositet. Metoden ger en
tredimensionell bild av porsystemet. Ytterligare markfysikaliska métningar har
utforts, men redovisas inte 1 denna rapport pga. platsbrist.



Statistisk analys
Resultaten har analyserats med modellerna general linear model, one sample T-
test samt ANOVA. I rapporten anvénds signifikantnivan p < 0,05.

Resultat

Hir redovisas de mest relevanta resultaten for avkastning och markfysikaliska
parametrar (skrymdensitet, méttad vattengenomslapplighet och
penetrationsmotstand).

Skrymdensitet och vattengenomslipplighet

Skrymdensitet och vattengenomslipplighet redovisas i Tabell 1. Overlag hade
de spérfria delarna av féltet betydligt lagre skrymdensitet dn spéaren. Pa
Lonnstorp var skillnaderna 1 skrymdensitet storre mellan aren (2013 respektive
2016) dn mellan spar och sparfria ytor. Det kan bero pa provtagningstidpunkt.
Bedomning av markpackningstillstandet 1 morédnjordar fran skrymdensitet dr en
osdker metod pga. forekomsten av flintor (stenar). Trots hogre packningsgrad i
spér var skrymdensiteten ganska ndra optimal for jordarten forutom i ett par led.
Skrymdensiteten i Séby 1 var dverlag ldgre dn den i Lonnstorp och métningarna
ar 2013 och 2016 gav likartade resultat. Densiteten var signifikant hogre i spar
an spérfria ytor for bearbetade led, men den var inte sd hog att det kunde
paverka avkastningen negativt. Den liknade snarare den aterpackning
(optimering) som behodvs for normal tillvixt och hog skord (Hékansson, 2000).
Virt att notera ar att skrymdensiteten 1 spar i1 led med direktsddd (ingen luckring
pa sex ar) inte var sdrskilt hog. Detta indikerar att maskinerna som anvénts i
forsoket inte var sdrskilt tunga. I storruteférsoket var skrymdensiteten i
matjorden signifikant hogre i spér én spérfri yta. Emellertid var resultaten
opalitliga pga. svéllningsproblem under laboratorieundersokning.

Mittad vattengenomslédpplighet i de traditionella forsoken var mycket lagre i
spér dn spérfri yta men skillnaderna var ej statistiskt signifikanta jamt. Detta
beror pé sjdlva parameterns egenskap och kraver mycket fler upprepningar dn
vad vi kunde gora. I storruteférsoket var vattengenomsléppligheten lag i alven
men mycket hog 1 matjorden. Statistiska skillnader f6r jamforelsen spar och
spérfri yta saknades pga. stor variation inom respektive led.



Tabell 1. Skrymdensitet och mittad vattengenomslapplighet &r 2013 & 2016. Statistisk
jamforelse gjordes parvis (spar vs sparfri) inom varje bearbetningssystem och signifikanta
skillnader anges som olika bokstéver vid siffror. P4 Lydinge togs prov i 3 av 5 block

Forsok och led Skrymdensitet (g/cm3) Vattengenomslédpplighet (cm/h)
2013 2016 2013 2016
Lonnstorp:
DO0=djup PF, CTF, spérfri 1,29b 1,41a 8,4a 24.0a
D1=djup PF, CTF, spar 1,42a 1,45a 4.9a 18,6a
EO=grund PF, CTF, sparfri 1,30b 1,46b 9,9a 15,4a
El=grund PF, CTF, spar 1,39a 1,59a 5,4a 12,3a
GO=direktsaddd, CTF, sparfri 1,51a 1,49b 6,5a 22.3a
Gl=direktsadd, CTF, spar 1,49a 1,56a 1,3b 15,7a
Sdby 1:
DO=djup PF, CTF, spéarfri 1,20b 1,19b 78.,5a 45,5a
D1=djup PF, CTF, spér 1,30a 1,31a 17,7b 3,0b
EO=grund PF, CTF, sparfri 1,26b 1,18b 65,6a 34,5a
El=grund PF, CTF, spar 1,35a 1,29a 14,4b 21,2a
GO=direktsaddd, CTF, sparfri 1,34a 1,35a 44,0a 44 .6a
Gl=direktsadd, CTF, spar 1,35a 1,35a 34,2a 25,5a
Lydinge (matjord):
CTF, spérfri 1,32b 10,9a
CTF, spar 1,35a 11,5a
Lydinge (alv):
CTF, spérfri 1,40a 0,26a
CTF, spar 1,41a 0,47a

Penetrationsmotstand

Penetrationsmotstdnd pd Lonnstorp visas 1 Figur 1. Bade ar 2013 och 2016 var
penetrationsmotstandet hogst 1 spar i ledet med grund kultivering och ldgst i
spérfri yta i ledet med djup kultivering. Resultatet frén Séby 1 (Figur 2) visade
liknande monster nér det giller skillnaderna mellan leden, men
djupfordelningen av trycket var annorlunda. I Séby 1 nddde
penetrationsmotstandet i matjorden hogst viarde vid bearbetningsdjupet for
primir bearbetning och sjonk darunder. Penetrationsmotstandet i
storruteforsoket visas 1 Figur 3. Hogst motstand méttes 1 spar, med tydligast
skillnad ar 2016. Figurernas utseende pdminner om de fran Lonnstorp. Pa alla
forsoksplatserna var vattenhalten vid métningarna hogre an eller néra
féltkapacitet och penetrationsmotstandet var mycket lidgre 4n 3 MPa, som
betraktas kritisk grans for rottillvéxt (Schjenning & Thomsen, 2013). Diaremot
var de spérfria ytorna for luckra for optimal avkastning (Hakansson, 2000).



Penetrationsmotstand (MPa)

1 2 3

—Kult. 15-20 cm, CTF, sparfri

—e—Kult. 15-20 cm, CTF, spar

---Kult. 5-10 cm , CTF, sparfri
\;\———-Kult. 5-10 cm, CTF, spar

N,

-10

VN

Djup (cm)

2012-10-12
-20

-30

Figur 1. Penetrationsmotstand pa Lonnstorp.

Penetrationsmotstand (MPa)

1.0 2.0 3.0

0

Djup (em) -,

—Kult. 15-20 cm, CTF, sparfri 2013-05-11

—e—Kult. 15-20 cm, CTF, spar

-30

-=-Kult. 5-10 cm, CTF, sparfri

Kult. 5-10 cm, CTF, spar
Figur 2. Penetrationsmotstand pa Saby 1.

Penetrationsmotstand (MPa)
0.0 1.0 2.0

0

Lydinge, 2012-10-31
-10

-20

Djup (cm)

-30

-40

-50

CTF-spar

—— CTF-sparfri —+—Slump

-60
Figur 3. Penetrationsmotstdnd pa Lydinge.

Skord

Djup (cm)

3.0

Djup (cm)

Penetrationsmotstand (MPa)

0 1 2 3
10 N
2016-04-18
-20
-30 S
-40
Penetrationsmotstand (MPa)
0 1 2 3

0 =
-10
-20
30 2016-05-16
-40
-50

Penetrationsmotstand (MPa)
0.0 1.0 3.0
O -
~~~~~~ Lydinge, 2015-10-19

-10
'g -20
=
2 -30
[a)

-40

-50

————— CTF-spar —+—CTF-sparfri ——Slump
-60

Skord 1 forsoken pa Lonnstorp visas 1 Tabell 2. Leden jaimfors genom att
skorden fran djup plojningsfri odling (15-20 cm) med slumpvis korning sitts till
100. Grund plojningsfri odling med slumpvis kérning gav lika mycket eller
storre skord dn djup plojningsfri odling. Skillnaden var 1 genomsnitt 5 % (ej
signifikant), till fordel for grund bearbetning. Férutom djupluckring (led F) var
skorden 1 spar och sparfri yta i medeltal lika stora oavsett bearbetningssystem.
Ett undantag var dock i direktsadd ar 2013 som misslyckades vid odling av
hostraps. Detta berodde bade pa délig etablering samt snigelskador.



Skord 1 forsoken pd Saby 1 visas i Tabell 3. Liksom pé Lonnstorp var skdrden
vid grund kultivering med slumpvis kdrning hogre én vid djupkultivering med
slumpvis kdrning. I detta forsok var skdrden i1 spér oftast hogre eller mycket
hogre én 1 sparfria ytor. Anledningen bor vara att otrafikerade ytor var for
luckra och trafik i spar fungerade som aterpackning (Hékansson, 2000).
Ekipagen som anvints i de traditionella forsoken pa Lonnstorp och Siaby 1 var
inte sé tunga att man behdver stilla om till CTF.

Skord 1 Lydinge anges 1 Tabell 4. I de handskordade rutorna var skorden 1 spar i
CTF alltid lagre an vid slumpvis kérning medan den var hogre i fyra av sex ar
for sparfri yta jamfort med slumpvis korning. I medeltal gav CTF spar
signifikant lagre skord én sparfritt, med medeltal 88 respektive 103. Resultatet
visar tydligt att packningen har sénkt skorden. Skordekartering av rutorna 2011-
2016 gav i genomsnitt 1 % (ej signifikant) hogre skord for CTF dn {or slumpvis
korning.

Tabell 2. Skord pa Lonnstorp 2011-2016, kg/ha och relativtal for led B-H i forhallande till led A
(= 100). Bokstaver anges vid signifikanta skillnader. Olika bokstéver vid siffror visar
signifikanta skillnader mellan leden eller mellan sparfri och spar. Medeltal for CTF sparfri och
spér berdknades for led D, E och G i relation till A, B respektive C. Hoga signifikansnivan ar
(probvérde = 0,001) 2013 beror pé direktsddda led, som gav mycket lag skord pga. lagt
plantantal till f6ljd av dalig etablering samt angrepp av akersnigel. Direktsddda led ingér inte i
medeltal for CTF sparfri och spar ar 2013

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Medeltal
Groda H-vete Korn  H-raps H-vete Korn H. raps
A=djup PF, slumpvis kg/ha 7610 10180a 4400a 11100 8310 4430 100
B=grund PF, slumpvis 113 97ab  110a 99 102 110 105
C=direktsadd, slumpvis 112 98ab  29b 104 104 92 102
DO=djup PF, CTF, spérfri 115 100a  103a 98 103 87 101
D1=djup PF, CTF, spér 117 94bc  10la 101 103 93 102
EO=grund PF, CTF, sparfti 109 92bc  99a 103 106 96 101
El=grund PF, CTF, spar 114 100a 102a 105 106 87 102
FO=gr. PF, CTF, djupl., sparfri 120 94bc  110a 102 103 93 104
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 113 92bc  103a 102 108 88 101
GO=direktsadd, CTF, sparfri 109 90c 75a 104 101 90 99
Gl=direktsadd, CTF, spar 102 87c 22b 103 95 91 96
H=pl6jning, RTF, slumpvis 113 100a  112a 102 104 87 103
Probvirde 0,08 0,007 0,001 0,98 0,83 0,78 0,99
Medeltal, CTF, sparfri 113 94 104 102 103 92 101
Medeltal, CTF, spar 112 93 102 103 103 90 100
Probvirde 0,69 0,83 0,57 0,55 0,94 0,49 0,72




Tabell 3. Skord pa Séby 1 2011-2016, kg/ha och relativtal for led B-H i forhallande till led A
(= 100). Bokstaver anges vid signifikanta skillnader. Olika bokstéver vid siffror visar
signifikanta skillnader mellan leden eller mellan sparfri och spar. Medeltal for CTF sparfri och
spar berdknades for led D, E och G i relation till A, B respektive C.

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal
Groda Korn Varraps Korn  H-vete Korn Varvete
A=djup PF, slumpvis kg/ha 4180b 2990 4420 7640 5930 5980 100
B=grund PF, slumpvis 107b 115 109 107 99 97 106
C=direktsadd, slumpvis 100b 109 85 107 100 98 100
DO=djup PF, CTF, sparfri 100b 102 89 106 104 107 101
D1=djup PF, CTF, spar 112ab 121 91 109 106 111 108
EO=grund PF, CTF, sparfri 99%bc 92 83 105 108 98 98
El=grund PF, CTF, spar 110ab 104 101 104 109 99 105
FO=gr. PF, CTF, djupl., sparfri 92¢ 103 86 99 100 98 98
Fl=gr. PF, CTF, djupl., spar 111ab 105 99 102 99 101 103
GO=direktsadd, CTF, sparfri 93¢ 101 89 98 101 98 97
Gl=direktsadd, CTF, spar 110ab 100 89 106 100 100 101
H=pl6jning, slumpvis. 124a 108 104 103 113 94 108
Probviérde 0,02 0,89 0,09 0,11 04 082 0,075
Medeltal, CTF, sparfri 96b 100 87b 102 103 100 98b
Medeltal, CTF, spar 111a 108 95a 105 104 103 104a
Probvirde 0,004 0,18 0,045 0,246 0,92 0,51 0,001

Tabell 4. Skord pa Lydinge 2011-2016, relativtal i forhdllande till slumpvis korning. Separat
skord i spar och i sparfria ytor skedde for hand. Olika bokstéver vid siffror visar signifikanta
skillnader mellan leden eller mellan spérfri och spar

2011 2012 2013 2014 2015 2016  Medeltal

Slumpvis 100ab 100ab 100a 100a  100a 100a  100a
CTF, spar 82b 94b 86a 98a 80a  80a 88b
CTF, sparfri 105a 113a  96a 105a 93a 10la  103a
Probvirde 0,032 0,033 0,48 0,83 0,085 0,199 0,001
Diskussion

Hypotesen for detta projekt var att begransning av félttrafik till mindre yta av
faltet skulle leda till hogre skord. Metoden testades 1 olika bearbetningssystem,
i t.ex. den grunda pléjningsfria odlingen. Vid kontinuerlig grund pldjningsfri
odling kan matjorden under bearbetningsdjupet fortitas pga. slumpvis korning.
Med fasta korspar (CTF) skulle man kunna hantera packningsproblemen i dessa
system. De markfysikaliska métningarna ar 2013 och 2016 visade att CTF hade
avsedd effekt, med ldgre skrymdensitet, ldgre penetrationsmotstand och
snabbare vattentransport dd marken inte dverfarits av hjul. Samtidigt var inte



skrymdensiteten och penetrationsmotstandet i spar s hoga att det skulle leda
till skordeminskning. Dérfor var skdrden over lag heller inte hdgre i CTF &n vid
slumpvis kdrning. P4 Saby 1 uppmdittes t.o.m. 6 % signifikant hogre skord 1
spar an i sparfria ytor. Vi vet sedan tidigare att varken for lucker eller for
packad jord ger hog skord. For att maximera skorden behovs det skonsam
aterpackning efter plojning (Hékansson, 2000). Vara forsok pekar pa att det
finns ett dterpackningsbehov ocksé vid plojningsfri odling. Aven om de hir
redovisade forsoken inte visade nagon skordehdjande effekt kan det dnda vara
motiverat att i vissa fall koncentrera spér. Det géller framfor allt for att begrinsa
spéren vid anvéndning av for tunga fordon, t.ex. stallgddselspridare. Fordon
som anvénts i de traditionella forsdken var inte sirskilt tunga. Det kan
naturligtvis inte heller uteslutas att effekter av CTF pé skord skulle ha kunnat
vara mer positiv pa andra jordar &n de som testades har.

Slutsatser

e Det var signifikanta skillnader i packningstillstand (skrymdensitet och
vattengenomslépplighet) mellan trafikerade och otrafikerade ytor i nagra
led (trafikerade ytor var mer packade &n otrafikerade) men
packningsgraden var inte pd en nivd som skulle orsaka
skordeminskning.

e Dirfor har fasta korspar 1 medeltal inte haft ndgon skordehdjande effekt
varken i traditionella forsok eller i forsok som bedrevs pa en CTF gard.

e Fordonsspar pa Séby 1 har haft signifikant positiv effekt pa skorden och
indikerar att &ven plojningsfri odling kan behdva en viss dterpackning.
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east Sweden.

Resultatféormedling till naringen
Nedan anges den resultatformedling i urval som gjorts for forsoksar 4-6. For ar
1-3, se SLF-rapport H0960099.

e 7 december 2016 — presentation pa konferensen ”’Sodra
jordbruksforsoksdistriktet: Véixtodlings- och véxtskyddsdagar i Vixjo
den 6 och 7 december 2016, 180 deltagare

e 12 januari 2017 — presentation pa konferensen "Regional vixtodlings-
och vixtskyddskonferens i Uddevalla den 12-13 januari 20177, > 100
deltagare

e 7 februari 2017 — presentation pa odlartraff 1 Vaderstad for
Lovanngruppens radgivarkunder, ca 65 deltagare

e 20 mars 2017 — presentation for Véstra Skénes forsoksring, ca 20
deltagare (lantbrukare)

e Inslag pa Lantbruksnytt (webb-tv), http://www.lantbruksnytt.com/tv/,
program 150417, fran tiden 4:27-7:30

e Niléhn, F. 2016. Ridkna inte med skordehdjning 1 CTF.
Lantbruksnytt.com (webbtidning). 2016-12-16.
http://www.lantbruksnytt.com/rakna-skordehojning-ctf/
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