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FORORD

Lantmaéstare - kandidatprogrammet ar en trearig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoang. Inom programmet ar det maojligt att ta ut tva examina, en lantmastarexamen
120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora
ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete
kan t.ex. ha formen av ett mindre fors6k som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur
vilken analyseras. Detta arbete ar utfort under programmets andra ar och arbetsinsatsen
motsvarar minst 5 veckors heltidsstudier (7,5 hp).

Jag har sjalv varit intresserad av olika jordbearbetningsmetoders paverkan vid etablering av

varspannmal och ville darfér undersoka detta i ett eget forsok.

Ett varmt tack riktas till:

- Sven-Erik Svensson, SLU Alnarp

- Ulrik Larsson, Ingelstorps Drift

Som har bidragit med synpunkter, stéd och maskiner fér att genomféra detta forsok.

Examinator har varit Torsten Hérndahl

Alnarp,November2022

Henrik Frisk LMP 19
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SAMMANFATTNING

| dagens jordbruk effektiviseras allt for att spara tid, pengar och miljé, men samtidigt bedriva
en effektiv odling som ger hog avkastning. Det ar darfor intressant att studera vilken
jordbearbetningsmetod som ar effektivast for att fa en bra etablering samt en bra axbildning,
som bygger hog skord. | detta férsok kommer etablering av varkorn med tre olika jordbear-
betningsmetoder studeras och féljas fram till axbildning for att se vilken metod som genererar
mest ax per m2.

| detta arbete kommer tre jordbearbetningsmetoder att granskas och utvarderas: Vanlig
konventionell varpléjning med efterféljande sabaddsharvning. Reducerad bearbetning i tva
varianter; en med kultivering med efterféljande sdbaddsharvning samt en annan med
ultragrund bearbetning utan efterféljande sabaddsharvning. Utvardering av de tre metoderna
sker med avseende pa hur varkorn etableras och utvecklas efter sddd med en skivbillsmaskin,
Véaderstad Rapid. Varkornets utveckling kommer att utvarderas genom att rakna antalet skott
per m? pa varen och antalet ax per m? under hégsommaren.

Vid skottrakningen den 10 maj 2021, ca tre veckor efter sadden av varkornet, kunde det
konstateras att det inte var ndgon skillnad i antalet skott per m? fér de tre jordberbetnings-
metoderna. Skottrakningen visade att alla tre bearbetningarna hade ett bra etableringsresultat
med 395-400 skott per m2. Skottrakningen utfordes genom att atta provtagningar gjordes dar
en radmeter kontrollerades. Med aktuellt radavstand (12,5cm) ger detta 1m?.

Vid axrakningen, den 1 augusti 2021, kunde det konstateras att vanlig konventionell varpl6jning
gav bast resultat med 568 ax per m2. Ultragrund bearbetning gav i princip samma resultat, med
560 ax per m2. Kultiveringen med pinnkultivatorn utmarker sig dd denna metod endast
genererade 482 ax per m2. Axrdakningen gick till genom att atta provtagningar gjordes dar en
meter kontrollerades. Med aktuellt radavstand (12,5cm) ger detta 1m?2.

Darfér med avseende pa effektivitet, ekonomi och ur miljohdnsyn sa ar ultragrund bearbetning
en mycket bra jordbearbetningsmetod da den star sig val mot konventionell varpldjning och
dessutom genererar fler ax per m? dn reducerad bearbetning med pinnkultivator. Den blir dven
en attraktiv metod da den dven kraver mindre drivmedel samt kraver betydligt mindre tid for
att genomféra jamfort med plojningen i kombination med tva sdbaddsharvningar.



SUMMARY

In today's agriculture, everything is made more efficient to save time, money and the
environment, but at the same time perform efficient farming that gives a high yield. It is
therefore interesting to study which tilling method is most effective for obtaining a good
establishment and a good number of barley ears that builds harvest. In this experiment, the
establishment of spring barley with different methods of tilling was studied and examined up
to the barley generates ear to see which method generates the most ears per m2.

In this work, three tillage methods was evaluated: Ordinary conventional ploughing with
following seedbed harrowing. Two different variants of reduced tilling ; one with cultivation
with following seedbed harrowing and another with ultra-shallow cultivation without following
seedbed harrowing. Evaluation of the three methods was based on how spring barley was
established and developed after sowing with a seed drill, Vaderstad Rapid. The development of
spring grain was evaluated by counting the number of sprouts per m? in the spring and the
number of ears per m? during the summer.

When counting sprouts, 10th of May 2021, about three weeks after drilling the spring barely,
there were no difference between the three different tilling methods when counting sprouts
per m2. When counting sprouts all tilling methods were equal with 395-400 sprouts per m2. The
counting was done by taking eight samples where one meter was checked. With the current
row spacing (12.5cm) this gives 1m?2.

After counting ears the 1st of August, it can be stated that ordinary conventional spring
ploughing gave the best result with 568 ears per m2. Ultra shallow tilling gave almost the same
result with 560 ears per m2. The cultivation with the tine cultivator was not as good, as this
method only generated 482 ears per m2. The counting was done by taking eight samples where
one meter was checked. With the current row spacing (12.5cm) this gives 1m?2.

Therefore, in terms of efficiency, economy and from an environmental point of view, ultra-
shallow tillage is a very efficient tilling method as it is equal ploughing. It also generates more
ears per m? than reduced tillage with a tine cultivator. It also becomes an attractive method, as
it also requires less fuel and requires less time to use if compared to ploughing and two
crossings with the harrow.



INLEDNING

Bakgrund

Lantbruket har for manniskan varit viktigt i flera artusenden och har standigt utvecklats. Fran
manuellt arbete fram till dar tekniken ar idag. Metoderna for jordbearbetning, som pldjning
och kultivering, har forandrats starkt under de senaste decennierna. Konventionell pldjning ar
definierad som en bearbetning med plog foljt av harvning. Pl&jning har varit den vanligaste
jordbearbetningsformen och ar det fortfarande idag (Nilsson, 2018). Reducerad bearbetning
kan definieras som all bearbetning som frangar den konventionella pléjningen.

Den reducerade bearbetningen har inte samma effektiva mekaniska ograsbekampning som
plojning utan har storre problem med grasogras. Det blev mer intressant med reducerad
bearbetning pa 1940-talet da herbicider togs fram (Sveriges lantbruksuniversitet (ua). For olika
jordar kan olika former av reducerad bearbetning anvandas. Omraden som &r kansliga for
erosion eller latta jordar som torkar ut kan med férdel bearbetas endast dér den tilltdnkta
sabadden skall vara och spara vaxtrester mellan raderna som ett skydd. Medan man pa
packningskansliga jordar vill kéra med en djupkultivator som luckrar upp jorden for plantans
rotter. (SGU, 2020; Mansson, 2011)

Ultragrund bearbetning har blivit popular pa senare ar for att skapa falska sdbaddar néar fragan
om foérbud av glyfosat har lyfts. Den ultragrunda bearbetningen ar en mekanisk bearbetning for
att effektivt stimulera ogras och spillsad till att gro. Den ultragrunda bearbetningen har tagit
fart, eftersom man kan skapa en bra sabadd for utsadet med valdigt liten arbetsinsats. Detta
frigor tid och ger en battre odlingskalkyl (Hellgren, 2019).

| detta arbete kommer tre jordbearbetningsmetoder att granskas och utvarderas: Vanlig
konventionell varpléjning med efterféljande sabaddsharvning. Reducerad bearbetning i tva
varianter; en med kultivering med efterféljande sabaddsharvning samt en annan med
ultragrund bearbetning utan efterféljande sabaddsharvning. Utvardering av de tre metoderna
sker med avseende pa hur varkorn etableras och utvecklas efter sadd med en skivbillsmaskin,
Véaderstad Rapid. Varkornets utveckling kommer att utvarderas genom att rakna antalet skott
per m? pa varen och antalet ax per m? under hégsommaren.

Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att ta fram kunskap om hur olika jordbearbetningsmetoder
paverkar etableringen och utvecklingen hos varkorn som odlas pa (Jordart) i Vastergotland.
Detta bor ge ett resultat som hjalper lantbrukare att tdnka om och prova nytt nar det kommer
till jordbearbetning och etablering av varspannmal. De olika bearbetningarna kraver olika
mangder med diesel och tid. Genom att fa fram ett resultat som visar de reducerade
bearbetningarnas potential, sa borde fler lantbrukare kunna tdnka om géllande andra metoder
och tekniker inom jordbearbetning.



Mal

Malet med detta arbete &r att genom att rakna antalet skott per m? och antalet ax per m?
faststélla vilken jordbearbetningsmetod, varpléjning, pinnkultivering eller ultragrund
tallrikskultivering, som ger bast etablering och utveckling hos varkorn.

Fragan som ska besvaras i detta arbete lyder: Vilken av de tre jordbearbetningsmetoderna som
studeras i detta arbete ger bast utveckling hos varkorn, om man riknar antalet skott per m?
och ax per m??

Avgransning

| arbetet kommer det inte att tas nagon hansyn till ekonomiska aspekter. Arbetet kommer inte
heller innehalla nagon information om bransleatgang eller tidsatgang for olika jordbear-
betningsmetoder.



LITTERATURSTUDIE

Forsok med olika arbetsdjup vid olika jordbearbetningsmetoder

Riley och Ekeberg (1998) har i en tioarig studie gjort férsék med olika bearbetningsdjup med en
konventionell plog. De olika bearbetningsdjupen har varit 0, 10, 20 och 30 cm. Grédorna som
odlats under dessa forsoksar har varit varkorn, varvete och potatis. Man har identifierat olika
for- och nackdelar med de olika bearbetningsdjupen, beroende pa vilken groda som odlas.

| forsoket kan det tydligt avldsas hur de olika makronaringsdamnena ar mer tillgangliga i det som
ar grunt bearbetat. Aven aggregatstruktur och skrymsledensitet tas med i studien. Dar pavisas
det att jorden blir mer pords dar den ar djupt bearbetad och mer kompakt dar grund
bearbetning utforts, dock konstateras det att den inte ar skadligt kompakt. Det pavisas ocksa
att jorden som ar djupt bearbetad haller fukt battre och gynnar vissa grodor battre t.ex.
potatis.

En slutsats var att grundare bearbetning gynnade spannmalsgrodor, se figur 1. Troligtvis fick de
storre tillgang till vaxtnaringsdmnena vid den grundare pléjningen. Den djupare pléjningen

gynnade potatis mer, se figur 2. Det fanns mer vatten tillgangligt och potatis dr en vaxt som
kraver mycket vatten.
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Figur 1. Medelskérdar (ton per hektar) av varkorn (bla stapel) och varvete (rod stapel) minskar
med Okat bearbetningsdjup med plog. Ej signifikant resultat. Figuren ar baserad pa data fran
Riley och Ekeberg (1998).
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Figur 2. Medelskordar av potatis (ton per hektar) vid olika bearbetningsdjup med plog, baserat
pa Riley och Ekeberg (1998).

| en studie, av Taser och Metinoglu (2005), studeras olika bearbetningsmetoder infor etablering
av vete.. De anvande tre olika kombinationer av konventionell plojning, samt frasning och
direktsadd. De har studerat hur jorden paverkas pa olika djup av de olika metoderna. Det
pavisas att jord som ar reducerat bearbetad haller mer fukt och 4r mer kompakt, medan jorden
som ar konventionellt bearbetad ar mer por6s och torrare.

| studien undersoks fem olika kombinationer:
e Konventionell plog, tallriksharv med raka tallrikar och en utjdamnare i trd (1)
e Konventionell plog, tallriksharv med kupade tallrikar och harv med harvpinnar (2)
e Konventionell plog och en fras (3)
e Endast fras (4)
e Direktsadd (5)

Efter att vetet skordats analyserades skordevikten. Resultatet visar att konventionell pldjning
och frasning ger en hogre skord jamfort med direktsadd. Se figur 3.
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Figur 3. Veteskord (ton per hektar) beroende pa olika jordbearbetningsvarianter, enligt Taser
och Mentinoglu (2005).



Plojning

Pl6jningen har sedan 1900-talet varit en dominerande jordbearbetningsmetod och ar det
fortfarande an idag (Nilsson, 2018). Vid pldjning ar det skar som vander pa jorden och vander
ned bade vaxtmaterial och godsel som har lagts ut. Det ar ett effektivt satt att bearbeta falt
med mycket biologiskt material. Varpl6jning bor utforas grundare an hostpldjning. Vid pléjning
pa varen bor det pléjas nar jordarna ar tjanliga. Lattare jordar gar att pl6ja vid hogre
vattenhalter an lerjordar (Weidow, 2008)

Mycket anvandning av plogen kan dock skapa en “"plogsula’. Detta sker om det ar daliga
forutsattningar och efter en Iang tids aterkommande anvandning av plogen. Packning sker
genom att traktorns hjul gar nere i plogfaran, vilket resulterar i att packningsskador bildas
lingre ned i marken. Aven plogen bidrar med en “"plogsula’ genom att plogen trycks nedat
(Weidow, 2008). Risken for skadlig markpackning nere i markprofilen kan dock minskas rejalt
vid pléjning genom att pléja on-land, eftersom bade dubbelmontage och lagt ringtryck da kan
anvéandas pa traktorn. (Nilsson, 2006, sid 19)

Positiva effekter fran varplojning ar att det varmer upp jorden pa ett snabbt satt och att detta
kan ge en snabb och effektiv upptorkning eftersom man skar av kapillarer som annars
fortsatter transportera vatten pa varen. Varpléjning minskar aven vaxtnaringsforluster.
(Weidow, 2008)

Negativa effekter ar att plogen ar ett tungt redskap som latt packar jorden. Detta leder till att
aggregaten i jorden komprimeras och rotterna kan méta ett hogt mekaniskt motstand.
Skrymdensiteten 6kar i alven dar plogen inte kommer at att luckra. Detta har negativ effekt da
transporten av syre minskar (Palsson, 2006). Plogen har ocksa negativ effekt pa maskarnas
forekomst. Detta kan avldsas fran férsok som ar gjorda pa flera platser i Skane och Halland. |
forsoket pavisas negativ effekt pa antalet maskar dar det ar plojt jamfort med dar reducerad
eller ingen bearbetning alls har anvants (Palsson, 2006).

Kultivering

Kultivering, eller kind som reducerad bearbetning, borjade tillampas pa 1900-talet efter att
priserna pa drivmedel steg. Da framst med pinnkultivator men som till dagens datum
utvecklats till att anvanda bade tallrikar och pinnar. Detta moment krdaver mindre tid och
mindre mangd drivmedel per hektar jamfért med plojning och det gar att fa ut ett hogre
tackningsbidrag. Antalet lantbrukare som tillampar reducerad bearbetning idag jamfért med
tidigare har 6kat markant. Aven de olika tekniker som faller under reducerad bearbetning har
Okat (Jordbruksverket, 2008).

Innan man bestammer sig fér reducerad bearbetning ska hansyn tas till vaxtrester och gddsel
som ska blandas in i jorden. Aven jordtyp och om det ar hdstbruk eller vrbruk maste beaktas.
Reducerad bearbetning passar battre nar det inte ar mycket skérderester som ska blandas in
och jorden ar relativt styv samt nar man har grédor som inte kraver mycket luckring.
(Jordbruksverket, 2008).

Uteblir luckring 6kar densiteten i jorden och vaxter som ska bilda rotsystem moter ett 6kat
mekaniskt motstand. Aven dragkraftsbehovet 6kar om luckring skulle ske pa det djupet
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eftersom jordens densitet har 6kat. | en undersékning har det dock pavisats att grund
bearbetning har en battre draneringsférmaga vid torra férhallanden. (Etana m.fl., 2000)

Reducerad bearbetning bidrar dven till minskad avdunstning, minskad risk for slamning och
skorpbildning pa kansliga falt samt att den biologiska aktiviteten 6kar (Jordbruksverket, 2008).

| forsok ar det konstaterat att reducerad bearbetning inte skadar maskarna i samma
utstrackning som pldjning. | férsok genomfoérda av Palsson (2006) kan det pavisas tydligt att det
ir mer mask per m? i det reducerade eller helt orérda férsdksledet, dn i det som &r plojt. Detta
gynnar markstruktur och hjalper till att bryta ned véxtrester (Palsson, 2006).

Ultragrund bearbetning

Ultragrund bearbetning hor till grenen reducerad bearbetning och anvander sig av
tallrikskultivator som bearbetar jorden 2-3 cm istéllet for pinnkultivator som arbetar jorden
djupare. Det &r svart att sdga nar ultragrund bearbetning blev ett myntat begrepp, men det
blev mer anvant och vidare spritt i Sverige nar Vaderstad 2017 lanserade nya jordbearbetnings-
tallrikar kdnda som CrossCutter Disc. Dessa ar utvecklade for att bearbeta jorden grunt, men
samtidigt gora ett fullgott jobb bade for att forbereda infér sadd, blanda in vaxtrester eller
skapa falsk sabadd. (Vaderstad AB, ua).

Enligt Vaderstad var det ett stort behov av ultragrund bearbetning for att:

- Stimulera spillsad fran raps till att gro
- Tahand om resistenta grasogras (t.ex. renkavle)
- Fa ett effektivt redskap for brytning av mellangréda

Denna bearbetningsmetod kraver hog hastighet for att bli fullgod. Detta leder till att man har
en hog effektivitet och en |ag bransleatgang per hektar enligt Vaderstad AB (ua).

Man kan i Hellgrens arbete (2019) avlasa hur effektivt en falsk sabadd stimulerar spillsad och
ograsfron till att gro. | arbetet jamfors tre olika redskap fran Vaderstad AB for att forbereda en
falsk sabadd.
e CrossCutter Disc, som ska ge en ultragrund bearbetning
e Standardtallrik pa tallrikskultivator, som ger en grund och reducerad bearbetning
e Gasfotsskar pa pinnkultivator, som ger en grévre bearbetning men réknas fortfarande
som reducerad bearbetning

Dessa redskap anvandes av Hellgren (2019) i flera olika kombinationer for att studera ifall det
kunde ge signifikanta skillnader hos spillsddens och ograsfronas groning. De olika forsdks-
rutorna studerades vid tre tillfallen.

e |nnan bearbetning

e Efter en bearbetning

e Efter en andra bearbetning

| Hellgrens arbete kunde sedan urskiljas att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan de
olika bearbetningsmetoderna. Det pavisades inte nagon skillnad i stimulering av spillsad i
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bearbetade forsoksrutor jamfért med obearbetad forsoksruta. For ograset var det mer skillnad
mellan bearbetade forsdksrutor och den obearbetade. Detta pavisar att den mekaniska
bearbetningen bade avdddar ogras som kommit igdng att vaxa samtidigt som det stimulerar
nya fron till att gro. Hellgren (2019) skriver dven i sitt arbete att liknande forsok bor fortsatta da
man har konstaterat att ograsfrébanken minskar med dessa atgarder och kan darfor vara ett
alternativ till kemisk bekdmpning.

Jamforelse i skord mellan olika jordbearbetningsmetoder

Véaderstad AB har under aren 2006-2018 genomfort forsok dar reducerad bearbetning har
jamforts med konventionell pl6jning och harvning. Plojningen har da skett pa hésten och
harvningen skett pa varen. Den reducerade bearbetningen har utévats antingen pa hosten,
varen eller bade host och var. Man har i forsoken jamfort avkastningen pa varsadda grodor
som spannmal och oljevéxter. (Vaderstad AB, 2021)

Det som kunde utldsas fran dessa forsok var att de reducerade bearbetningarna som gjordes pa
hosten paverkade inte skérden ndmnvart i jamforelse med konventionell plojning. Det som
utmarkt sig signifikant var den bearbetningen som endast gjordes pa varen. Under 13 ars
forsok avkastade den metoden fem procent hogre i genomsnitt (Figur 4). (Vaderstad AB, 2021)
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Figur 4. Genomsnittlig skord i relativtal under 2006-2018 hos de olika bearbetningsmetoderna.
(Vaderstad AB, 2021)

Eftersom dessa forsok pavisat en tydlig skillnad i skord 6kade intresset for reducerad
jordbearbetning. Ett nytt forsok startades darfor av Vaderstad 2019, i samarbete med SLU
Ultuna. Dar jamfors direktsadd, tre olika redskap som hamnar under klassen reducerad
bearbetning och vanlig konventionell pl6jning. De tre redskapen med reducerad bearbetning
var Vaderstad Carrier XL (tallrikskultivator), Vaderstad Carrier utrustad med CrossCutter Disc
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(tallrikskultivator for ultragrund bearbetning) och Vaderstad Ferox (sabaddsharv/Iattkultivator)
Plojningen sker pa hosten och harvningen pa varen. Efter tva ars avlasningar kan man
konstatera att aren dar motpoler till varandra. Det behévs darfor fler ar med detta forsok for att
fa ut mer sakra resultat (Figur 5 och 6).
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Figur 5. Skord hos varkorn i relativtal for ar 2019 efter olika bearbetningsmetoder (Vaderstad
AB, 2021)
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Figur 6. Skord hos havre i relativtal for ar 2020 efter olika bearbetningsmetoder (Vaderstad AB,
2021)
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Skordepotential kopplat till antalet ax per m?

| ett arbete som genomfoérts av Yngwe (2010) har det undersokts vilka faktorer som dkar
skorden hos hostvete. | arbetet har sju olika vetesorter testats pa fem olika platser i Sverige. De
sju olika sorterna varierar i egenskaper for att ge en hog skord. De olika egenskaperna ér;
Bestockare, vilket kraver av vaxten att ge manga skott per m? for att generera hog skord
Kdrnsdttare, vaxten behover sdatta manga karnor per ax for att generera hog skord

Kdrnfyllare, skorden byggs pa att tusenkornvikten blir hog.

| Yngwes arbete (2010) konstateras att plantoverlevnaden ar den absolut viktigaste faktorn for
hog skord da ett bestand inte kan kompensera for liten mangd plantor per m2. Beroende pa
vilken sort och vilken typ av hostvete som jamfordes sa kunde det konstateras att hos de flesta
sorterna sa genererade manga ax per m? en hogre skérd &n de tva andra skérdebyggande
egenskaperna.

Yngwe konstaterade vidare att vissa kombinationer av skérdebyggande egenskaper var viktiga
for de olika sorterna for att generera hog skérd dar ax per m? var viktigast, men dven
tusenkornvikt och antal smaax per ax spelade stor roll. Det konstaterades ocksa att i vastra
gotaland och malardalen, dar variationen av planttathet och tatheten av ax var stora, kunde
inte de andra egenskaperna kompensera for 6kad skord. | skane var inte variationerna lika
drastiska, var avkastningen mycket jamnare mellan sorterna. Dar gynnades de egenskaper som
byggde skord genom antalet kdrnor per ax och hog tusenkornvikt.

| ett annat arbete, av Roth (2019), som jamfoér olika hostvetesorter, men pa samma geografiska
plats, framgar att avkastningen inte har nagot tydligt samband med antalet ax per m? utan det
ar snarare andra skérdeuppbyggande egenskaper som satter skérdepotentialen hos de olika
sorterna.
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MATERIAL OCH METOD

Litteratur

Infor detta arbete har en inledande litteraturstudie genomforts innan mitt jordbearbetnings-
forsok genomfordes. | litteraturen har liknande férsok studerats. For att finna litteratur har
sokningar gjorts pa Google Scholar, Google och SLU-bibliotekets sékmotor. Sékord som anvants
for att hitta litteratur ar plog, reducerad bearbetning, ultragrund bearbetning, reduced tillage,
plowing, spring crops, spring barley.

Material

Fragan som skulle besvaras i detta arbete var vilken jordbearbetningsmetod som gav bast
utveckling hos varkorn. De olika bearbetningsmetoderna var varpléjning, kultivering med
pinnkultivator och ultragrund bearbetning med tallrikskultivator. For att faststalla vilken
bearbetning som ger bast utveckling har antalet skott per m? och antalet ax per m? raknats.

FOr att svara pa denna fraga har ett férsok gjorts i norra delen av Vastra Gotaland med Hova
som narmaste tatort. | figur 7 visas var proven tagits pa forsoksfaltet och i figur 8 visas var
forsoksfaltet ligger geografiskt.

| forsoket har nedanstdaende bearbetningsredskap och sdmaskin anvénts for att kunna
genomfora detta arbete:

e Kverneland 5-skarig helburen plog

e Viaderstad Carrier 650 med TrueCut tallrikar (tallrikskultivator)

e Vaderstad Swift 640 (pinnkultivator)

e Vaderstad NZ harv 8 m (sabaddsharv)

e Till sddden av varkornet anvdandes en Vaderstad Rapid 4 m kombisamaskin.

Forutsattningar for samtliga provytor

e Historiskt har faltet plojts och harvats i ett konventionellt jordbearbetningssystem.

e Stallgddsel har tillforts varje ar som flyt- eller fastgodsel beroende pa tillgang.

e Forfrukten under 2020 var hostvete av sorten Reform.

e Avkastningen for Reform var ca 6000 kg/ha.

e Halmen béargades hosten 2020.

e Hela filtet bearbetades grunt (2 cm) 10:e oktober 2020 fér myllning av vaxtrester samt
stimulering av spillsdd och ogras.
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e 15/42021. Fastgbdsel fran smagris och slaktgrisproduktion sprids pa samtliga ytor
ca 10 t/ha vilket ger ungefér 6 kg tillgangligt N, 25 kg P och 25 kg K per ha.

e 15/4. Samtliga ytor bearbetas grunt (3 cm) med Carrier 640 for att mylla ned godseln.

e 19/4. Samtliga ytor sdddes med Severi 6-radskorn 210 kg/ha, tusenkornvikt pa 49 g och
en grobarhet pa 92 %, vilket ger 395 grobara kiarnor/m?.

e Kombisadd med Vaderstad Rapid skivbillssamaskin, 250 kg/ha sulfan 24-6. Det ger en
startgiva pa 60 kg N per ha, i form av 30 kg nitratkvave och 30 kg ammoniumkvave.

e Filtets jord-analysvarden ar: P-AL lll. K-AL Il och pH 6,3. Sandig lattlera.

Forutsattningar provyta 1

Provyta 1 dr den provyta som ar minst bearbetad. Provyta 1 har endast bearbetats ultragrunt
for att blanda in godsel och skapa en bra sabadd for utsadet. Provyta 1 ar bearbetad med
Véaderstad Carrier 650.

e 15/4 stallg6dsel sprids
e 15/4 ultragrund bearbetning med Carrier 650, ca 2-4 cm djup
e 19/4 sadd

Forutsattningar provyta 2

Provyta 2 ar reducerat bearbetad med kultivatorn Vaderstad Swift 640, till ca 20 cm djup, och
darefter en 6verfart med Vaderstad NZ sabaddsharv, 3-4 cm djup

e 15/4 stallg6dsel sprids

e 15/4 ultragrund bearbetning med Carrier 650, ca 2-4 cm djup
e 16/4 kultiveras till ca 20 cm djup

e 19/4 harvad med Vaderstad NZ, en dverfart, 3-4 cm djup

e 19/4 sadd

Forutsattningar provyta 3

Provyta 3 ar konventionellt bearbetad med Kverneland plog, till ca 20 cm djup, och Vaderstad
NZ sabaddsharv till ca 3-4 cm djup

e 15/4 stallgbdsel sprids

e 15/4 ultragrund bearbetning med Carrier 650, ca 2-4 cm djup
e 16/4 plojs 18-20 cm djup

e 19/4 harvas med 2 dverfarter, ca 3-4 cm djup

e 19/4sadd
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Nederbord

For att forsoket skall bli relevant och kunna goras om eller analyseras ar det viktigt med
registrerad nederbdrd som anges har nedan.

April 2021, (efter sadd) 1 mm
Maj 2021, 156,5 mm
Juni 2021, 27,9 mm

Provtagning och analyser

Skottrdakning

Tre veckor efter sadden av varkornet, den 10/5 genomfordes tillsyn av faltet vid stadie DC 12.
Metoden som anvandes vid forsta tillsynen vid skottrdakningen, var att rakna en radmeter i
varje punkt som ger totalt atta punkter och sedan avlasa medelvardet. Detta ger totalt atta
radmeter som vid 12,5 cm radavstand &r en gdnger en meter, dvs 1 m?

Axrakning

Den 1/8, vid tillsyn nr 2, av de olika forsoksytorna gick det ej vid den okulara besiktningen att se
nagon skillnad mellan de olika ytorna. Man kunde alltsa okulart inte se nagon tydlig skillnad i
antalet ax per m2. Vid axrdkningen anvidndes samma metod som vid skottrdkningen. En
radmeter i varje punkt klipptes och darefter raknades ett medelvarde ut. (Se figur 7 for tillsyn
av forsoket)
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Figur 7. Forsoket ar indelat i tre delar pa en homogen jord for att forsoket ska bli sa trovardigt
som majligt. De gula prickarna ar provtagning for skott per m? och ax per m? under 2021.
Geografisk plats © Lantmateriet (2022 a)

Geografiskt lage

Forsoket ar utfort i norra Vastergétland ndrmaste tatort ar Hova. Forsoket ligger i vaxtzon Ill.

Figur 8. Geografisk plats dar forsoket genomférdes 2021. Geografisk plats © Lantmateriet
(2022 b)
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RESULTAT

Skottrdkning

Den 10 maj 2021 gjordes en okular besiktning av varkornet for att studera om det var nagon
variation i faltet. Det som kunde observeras var en fargvariation mellan den pldjda forsdksytan
och de reducerade férsoksytorna (figur 9). Det var en moérkare gron nyans pa det som var
reducerat bearbetat. Detta bér tyda pa ett storre kvdaveupptag.

Vid besiktningen gjordes aven en skottrdkning i varje provyta. Har kunde ingen skillnad pavisas
mellan de olika bearbetningarna. Mélet var att ha 400 grobara kidrnor per m? och i de olika
provytorna kunde 395-400 skott rdknas. En anledning till den jamna uppkomsten mellan de
olika bearbetningarna var de gynnsamma forhallanden vid sddd samt att sdbadden var bra for
alla tre forsoksled.

Figur 9. Det syns en tydlig fargskillnad mellan den pldjda provytan hoger i bild (mer ljusgrén)
och den reducerat bearbetade provytan vanster i bild (mer mérkgron). Datum den 10 maj 2021
Foto: Henrik Frisk
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Axrakning

Vid den slutgiltiga provtagningen, den 1 augusti 2021, gjordes forst en okular besiktning dar
ingen skillnad i antal ax per m? kunde anas. Sedan klipptes en radmeter i varje punkt for
respektive yta. Sedan rdknades alla ax och ett medeltal réaknades fram for varje
jordbearbetningsmetod. Se figur 10.

Axrakningen visar ingen stérre skillnad i antal ax per m? mellan pléjning och ultragrund
bearbetning, men i den yta som ar kultiverad till 20 cm djup finns det en tydlig skillnad.
Kultivering har resulterat i betydligt farre ax per m? ca 480 jamfért med ca 560 per m? for de
tva andra metoderna. Man kan darav dra slutsatsen att nagonting har hant under kornets
utveckling efter att antalet skott raknades i maj.
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H Pl6jning (20 cm) W Kultivering (20 cm) B Ultragrunt (3-4 cm)

Figur 10. Antal varkornsax per m? beroende pa jordbearbetningssystem
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DISKUSSION

Detta forsok ar utfort for att utreda om det ar ett alternativ att ga ifran den konventionella
varplojningen for att satsa pa andra etableringssystem. Eftersom det inte vags in nagra andra
aspekter dn skott- och axrdkningar sa pavisar detta ettariga forsok att varplojning och
ultragrund bearbetning ar battre lampade for etablering av varkorn jamfort med en djupare
kultivering till ca 20 cm djup.

Skottrakning

| maj visade skottrakningen inte nagon skillnad i etableringsresultat mellan de tre jordbearbet-
ningsmetoderna, vilket visar att alla tre metoderna gav fullgod etablering med 395-400 skott
per m2. Det gar inte att se ndgon skillnad mellan bearbetningsmetoderna nar det kommer till
skottrakning. Det gar darfor att pasta att alla bearbetningar fungerar lika bra sa har langt i
varkornets utveckling. Det skulle kunna vara att féredra den etablering som dr mest tidseffektiv
och billigast att utfora, vilket ar den ultragrunda bearbetningen.

De ganger som faltet okulart har besiktigats har en del skillnader kunnat urskiljas. Det som har
iakttagits ar olika fargnyanser mellan de tre olika bearbetningarna. Slutsatsen av detta ar att
kvavet i stallgbdseln i de reducerade systemen har mineraliserats snabbare och varkornet har
lattare att komma at kvavet da stallgodseln ligger grundare och mer lattatkomligt an i den
pléjda ytan dar allt ar vant ned till ca 20 cm.

Axrakning

| augusti visade axrdkningen att det inte var nagon skillnad mellan varkornet som etablerats
efter vanlig konventionell varplojning pa 18-20 cm djup och ultragrund bearbetning pa 2-4 cm
djup. Efter kultivering pa ca 20 cm djup fanns dock betydligt farre antal ax. Varpl6jningen gav
568 ax/m?, ultragrund bearbetning gav 560 ax/m?, och det kultiverade ledet hade endast 482
ax/m?2.

Det gar darfor att anta att det har skett nagot som gor att den kultiverade ytan inte har fatt
samma axutveckling som de andra bearbetningarna. En teori ar att den kultiverade ytan inte
behdll vatten pa samma vis som plojning och ultragrund bearbetning. En annan teori kan vara
att den djupa kultiveringen pa nagot vis har hammat rottillvaxten, vilket leder till ett reducerat
antal ax.

Enligt litteraturstudien finns det flera liknande forsok som riktar in sig pa hur olika etablering
paverkar olika grodor. Man kan se i Vaderstads langliggande forsok att reducerad bearbetning
ger hogre skord an konventionell hdstpljning. Aven hdgre avkastning erhélls vid endast
bearbetning pa varen. Vaderstad AB (2021).
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| Riley och Ekeberg (1998) kan man se hur pldjningsdjupet paverkar avkastningen i
spannmalsodling. Dar ser man tydligt att desto grundare bearbetningen var desto hogre
avkastning pa spannmalen. Detta gar att koppla till det férsok som jag utfort, da den
ultragrunda bearbetningen gav ett hogt antal ax per m? jamfért med den djupare
bearbetningen till ca 20 cm med pinnkultivatorn.

Man ska inte forlita sig helt pa korta odlingsférsok som detta. For att detta forsok ska vara
trovardigt behovs statistiskt sakrare provtagning samt langre forsdksperiod. Ser man pa
Véaderstad (2021) sa &r det ett jordbearbetningsforsok med flera olika redskap i deras pagaende
studie. De forsta tva aren har varit motpoler till varandra, dar forsta aret pavisade att plojning
gav bast resultat. FOr att sedan aret darpa pavisa att plogen gav samst resultat. Jag skulle
darfor vilja pasta att det har mer med aret att géra och man skall anpassa jordbearbetningen
efter forutsattningarna.

Med avseende pa resultatet i detta forsok ar det absolut forsvarbart att pasta att ultragrund
bearbetning star sig mycket bra mot vanlig konventionell varpléjning. Med endast atta ax per
m? i skillnad &r besparingar i tid och dieseldtgang ett mycket kraftigt argument fér ultragrund
bearbetning. Aven i férsdket av Palsson (2006) visas det att man far en hégre maskpopulation
vid reducerad bearbetning, vilket leder till en battre jordhalsa.

Ur ett statistiskt perspektiv ar provtagningen i mitt férsok inte helt korrekt da inte variationen
fran varje provtagningspunkt dokumenterades, utan alla provtagningar lades samman till ett
resultat for respektive forsdksled. For ett sakrare statistiskt resultat skulle varje enskild punkt
ha dokumenterats var for sig, for att faststdlla variationen inom de tre leden.

Vad skulle kunna forbattras for att fa ett mer sakert resultat? Detta dr endast ett ettarigt forsok
och man kan inte fullstandigt forlita sig till resultatet. Hade vadret eller jordarten varit nagot
annat hade utfallet kunnat vara nagot helt annat. For ett mer trovardigt resultat skulle man
spridit ut forsoket pa fler falt med andra férutsattningar. Detta hade kravt mer jobb men givit
ett mer tillforlitligt resultat.

Ser man till materialet som fanns att tillga i form av litteratur och maskiner foér att genomféra
forsoket har bada delarna uppfyllt sitt syfte val.
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For etablering av varkorn spelade det ingen roll vilken jordbearbetningsmetod som
anvindes, da skottantalet per m?, fér de tre olika metoderna var néstintill samma i
detta forsok.

Det var ingen skillnad mellan ultragrund bearbetning och konventionell varplojning i
detta forsok, nar det géller antalet ax per m? och darmed antas skérden kunna vara
lika stor for dessa tva metoder. Kultivering till ca 20 cm djup resulterade i ett betydligt
farre antal ax per m?.

Ultragrund bearbetning star sig val i detta forsok vid odling av varkorn, som en mycket
konkurrenskraftig jordbearbetningsmetod, i jamférelse med varpléjning, med tanke
pa att ultragrund bearbetning krdver en betydligt mindre mangd diesel och farre
arbetstimmar per hektar och med samma etableringsresultat och antal ax per m2.

For ett sdkrare resultat bor dock forsoket fortlopa over flera ar och med en forsoks-
design med forsoksleden upprepade i flera block, for att hantera eventuella falt-
variationer, som annars kan paverka forsoksresultatet.
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