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Sammanfattning

Metoderna att odla jordbruksmark &r manga. Dessa odlingssystem paverkar markstrukturen och
markhélsan pa olika vis. Markhilsa ar ett begrepp som blir allt viktigare. Under 2023 kommer EU
med nya markdirektiv som ska sikra langsiktig odling och hjilpa till att nd klimatmalen. I samband
med att strategier tas fram och beslut fattas, &r det viktigt att korrekt fakta ligger till grund for dem.
Detta dr viktigt eftersom gemeneman maste anpassa sig efter besluten och atgéarderna kan fa olika
effekter. Syftet med detta kandidatarbete ar att genom féltstudier undersdka och analysera hur olika
odlingssystem paverkar markstruktur samt avkastning.

Féltstudierna har genomforts pa tva pargardar inom ramen for en pargardsstudie. Gardarna i
respektive par ligger néra varandra geografiskt och forutsitts ha samma jordarter samt véderlek. Den
ena géarden i paret tillimpar ett alternativt odlingssystem, vilket innebér att jordbearbetningen ar mer
eller mindre reducerad och att mellangrédor eventuellt odlas i vaxtfoljden. P4 den andra garden
tillimpas ett konventionellt odlingssystem, vilket innebér att vindande jordbearbetning med plog
anvénds.

For att granska hur odlingssystem paverkar markstruktur och avkastning har ett antal egenskaper
undersokts i filt och laboratorium. I denna studie genomfordes métningar av pH, vattenhalt i
matjorden, dragkraftsbehov och brinsleforbrukning, aggregatstabilitet, vatteninfiltration, antal och
vikt av daggmaskar, jordanalys samt beddmning av markprofil.

Resultaten tyder pé att odlingssystemet paverkar biologisk aktivitet, sisom forekomst av
daggmaskar och specifika daggmasksarter men dven mullhalt och nedbrytning av organiskt material.
Odlingssystem med minskad jordbearbetning tycks gynna de biologiska forutséttningarna i jorden
som i forlingningen ar positiva for markstruktur. Resultaten for de fysikaliska och kemiska
egenskaperna i jorden varierade och indikerar generellt inte att det ena odlingssystemet &r battre dn
det andra. Variation i resultat mellan de tva gardsparen tyder pé att &kermarkens geologi, topografi
och klimat &r viktiga faktorer for vilket odlingssystem som é&r biast ldmpat. Pa grund av fi métningar
och stor variation i métningarna gar det inte att statistiskt sdkerstdlla resultaten for infiltration,
daggmaskmaétning, turbiditet, vattenhalt och avkastning. De &r viktiga indikatorer och darfor vore
det intressant att genomfora fler mitningar for att verifiera effekten av de olika odlingssystemen.

Sammanfattningsvis visar denna studie att det finns manga indikatorer som kan anvéndas for att
bedoma markstruktur och hur den paverkar markhélsa. Studien visar dven att det dr svart att
undersoka och jamfora olika odlingssystems effekt pad markstruktur och avkastning. Det framgar
ocksa att fler faktorer an jord- och arsman bor vara lika, sdsom vaxtfoljd och utsddessort, for att med
sakerhet utvérdera just odlingssystemets effekt. Markstruktur &r en av ménga viktiga faktorer for att
langsiktigt uppnd god avkastning. Det ar dérfor viktigt att fortsatt utveckla och utvirdera
odlingssystemens paverkan pa markstruktur och markhalsa.

Nyckelord: Markhilsa, reducerad jordbearbetning, Conservation Agriculture,
plojning, mellangroda, hostvete, aggregatstabilitet, daggmaskar, pH, dragkraft, infiltration
och vattenhalt.



Abstract

The methods of cultivating agricultural land are numerous, and these cultivation systems affect the
soil structure and soil health in various ways. Soil health is a concept that is becoming increasingly
important, and in 2023, the EU will introduce new soil directives that aim to ensure long-term
cultivation and help achieve the climate goals. It is always important to have accurate facts available
for the decisions that are made, and ultimately, that everyone must adapt to. The purpose of this
thesis is to investigate and analyze how different cultivation systems affect soil structure and yield
through field studies.

The field studies were conducted on two pair of farms, as part of a farm study. The farms in each
pair are geographically close to each other and are assumed to have the same soil types and weather
conditions. One farm in the pair applies an alternative cultivation system, which means that soil
cultivation is more or less reduced, and that cover crops might be included in the crop rotation. The
other farm applies a conventional cultivation system, which involves plowing with a turning plow.

To examine how cultivation systems affect soil structure and yield, a number of properties were
studied in field and laboratory. In this study, measurements of pH, soil moisture content, tractive
force and fuel consumption, aggregate stability, water infiltration, number of earthworms, soil
analysis, and assessment of soil profile were conducted.

The results suggest that the cultivation system affects biological activity, such as the presence of
earthworms and specific earthworm species, as well as organic matter content and decomposition.
Cultivation systems with reduced tillage seem to benefit the biological conditions in the soil, which
are ultimately positive for soil structure. The results for the physical and chemical properties of the
soil vary and generally do not indicate that one cultivation system is better than the other. The
variation in results between the two farm pairs suggests that the geology, topography, and climate
of the farmland are important factors in determining which cultivation system is best suited. Due to
few measurements and significant variation in the results, the results cannot be statistically
confirmed for infiltration, earthworm measurement, turbidity, water content, and yield. These are
important indicators, and therefore, it would be interesting to conduct more measurements to verify
the effect of different cultivation systems.

In conclusion, this study shows that there are many indicators that can be used to assess soil
structure and how it affects soil health. The study also shows that it is difficult to investigate and
compare the effects of different cultivation systems on soil structure and yield. It is also apparent
that other factors besides soil and climate, such as crop rotation and cultivars, should be the same to
accurately evaluate the effect of the cultivation system. Soil structure is one of many important
factors for achieving good long-term yields, and it is therefore important to continue to develop and
evaluate the impact of cultivation systems.

Keywords: Soil health, reduced tillage, Conservation Agriculture, ploughing, intermediate
crop, winter wheat, aggregate stability, earthworms, pH, tractive force, infiltration and water
content.
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1. Inledning

Begreppet markhilsa har blivit alltmer aktuellt under de senaste dren. Anledningen
ar en forsamrad jord- och markhélsa som riskerar att leda till en minskad biologisk
méngfald och bordighet. Samtidigt utlyser EU forsdmrad markhélsa som ett hot mot
jordbruket och dess forméaga att kunna producera hélsosamma livsmedel. EU menar
dven att forsimrad markhilsa innebér en risk for manniskors hilsa (EU n.d.).

2023 infor EU ett nytt markdirektiv géllande markhélsa (EU n.d.). Det nya
markdirektivet for en frisk jord och mark ska bidra till att nd malen 1 EU:s grona
giv med huvudmalet att bli virldens forsta klimatneutrala region. Mélen inom den
grona given ar: “netto noll utsldpp av véxthusgaser till 2050, ekonomisk tillvaxt
frikopplad frdn resursanvdndningen samt att inga ménniskor eller platser ska
lamnas utanfor” (EU 2021). I EU:s nya markstrategi for 2030 lyder mélen att:

“EU:s samtliga markekosystem senast ar 2050 ska vara hdlsosamma och mer motstandskraftiga
och dirfor kan fortsdtta leverera sina viktiga funktioner. Det inte forekommer négon
nettomarkexploatering och att markfororeningarna reduceras till nivéder som inte ldngre ar
skadliga for ménniskors hilsa eller ekosystemen. Jordar skyddas och forvaltas pa ett héllbart
sétt och att aterstéllning av forstérda marker bli géngse standard” (EU n.d.)

Det idr inte bara EU som ser vikten av en god markhélsa utan dven pd nationell
niva dr frdgan viktig. Det dr av stor vikt att vara médn om markens héilsa for att
sdkerstilla framtida odling. En jord med god markhélsa medger en bra véxtplats
med fOrutsittning att hantera biotisk och abiotisk stress. En god markhélsa leder till
exempel till bittre infiltration, den bidrar till biodiversitet samt ett effektivt utbyte
av gas mellan mark och atmosfar. Jordbearbetning paverkar markens hilsa samt
forutsittningarna att odla genom att exempelvis fordndra strukturen i marken och
dess sammanséttning av organiskt material (Williams et al. 2020). For att arbeta for
en god markhélsa ar det intressant att undersdka hur olika jordbearbetningsmetoder
och odlingssystem paverkar markhélsan.
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1.1 Markhalsa — definition

En definition av markhélsa dr markens kapacitet att producera, bidra till ekosystem-
tjdnster samt vara miljomaissigt hallbar ur véxtens, djurens och ménniskans
perspektiv. For att sidkerstédlla en god markhélsa bor darfor markanvéndningen inte
tdra pd markens forméga, utan bibehélla eller forbéttra markhélsan (European
Enviroment Agency 2023).

En dalig markstruktur kan leda till ddlig markhélsa med delvis kompakta skikt.
Nar véxtrotter moter kompakta skikt uppstér ett mekaniskt motstand och vixter
méste lagga storre energi dn nddvindigt pa att nd livsviktiga resurser sdsom
vixtndring och vatten. Nar inte rotter fram till resurser blir véxter stressade. Da
vaxter har en viss plasticitet leder stress till 6kad kolallokering till underjordisk
biomassa. Detta kan i forlangningen leda till en minskad ovanjordisk biomassa och
forsdmrad avkastning (Fogelsson 2015). Detta kan i forlingningen leda till en
minskad ovanjordisk biomassa och forsimrad avkastning (Fogelsson 2015).
Marken har forlorat sin kapacitet att vara miljomaissigt hallbar och bidra till
ekosystemtjanster, samtidigt som den ar produktiv (European Enviroment Agency
2023).

1.2 Markhalsa — indikatorer

For att faststdlla hur bra eller délig markhilsa dr behovs olika mitbara
indikatorer. Det krivs en god forstdelse for fysikaliska, kemiska och biologiska
markegenskaper for att avgora betydelsen av dem. Det finns markegenskaper som
ar nagot enklare att mita, sdisom innehéll av ndringsdmnen, textur, pH, mineralogi,
skrymdensitet, vattenhalt, markfauna samt innehdll av kat- och anjoner. Medan
andra markegenskaper, sisom aggregatstabilitet, vaxtrotternas djup, katjonbytes-
kapacitet, hydraulisk konduktivitet, erosion samt adsorption av kat- och anjoner,
krdver mer avancerade mdtmetoder. Enligt Europeiska miljobyrin indikerar dessa
egenskaper markhélsans status. Markens produktivitet, vattenhillandeférmaga och
mojlighet att lagra in kol kan indikera en god markhilsa. Erosion, markpackning
och forlust av biodiversitet tyder pa dalig markhilsa (European Enviroment Agency
2022). For att undersoka markhélsan har ett visst antal indikatorer for markstruktur
valts ut i denna studie.

1.2.1 Markens pH

Mitning av pH innebér att antalet vitejoner i marklosningen méts. Férsurning sker
vid tillskott av vitejoner till markldsningen. Markens pH varierar med arstider och
mellan olika platser i féltet. Detta innebér att marken har ett pH intervall (Eriksson
etal. 2011).
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Vixter tar upp nédringsdmnen i jonform, dessa niringsimnen tas upp bade som
katjoner (Ca**, Mg?*, K*) och anjoner (NO3, H2POy4). Vid viixters upptag av
anjoner maste de dven ta upp vétejoner frdn markldsningen som motsvarar anjoners
laddning. P4 samma sitt fungerar det nér vixter tar upp katjoner men dé frigor
vaxter 1 stillet vitejoner till markldsningen. Det dr vanligast att vixter har ett
overskott av katjoner, vilket innebér ett nettotillskott av vétejoner till marklosning
och en naturlig markforsurning. Vanligtvis neutraliseras denna process da vixter
bryts ned. Om viéxter skordas kommer biomassa tas bort fran filtet och
markforsurning ske (Eriksson et al. 2011).

Négot som pdverkar huruvida katjoner och anjoner dr véxttillgingliga ar
surhetsgraden 1 marken, pH (Eriksson et al. 2011). Riktvéirdet for pH pa mattligt
mullhaltiga (mullhalt <6 %) leriga jordar (lerhalt 5-15 %) samt lattlera (15-25 %)
ligger pa 6,2 respektive 6,3 1 Sverige (Jordbruksverket 2022). Det dr vid detta pH
som marken har storst kapacitet att leverera de flesta ndringsdmnena till vaxter. Vid
for hogt och lagt pH byter kat- och anjoner form och &r inte ldngre véxttillgéngliga.
Olika néringsdmnen har olika optimala pH da de dr som mest véxttillgédngliga
(Eriksson et al. 2011).

Faltforsok pa Lanna forsoksstation i Vistergotland pavisar att kalkning, i1 syfte
att hoja pH, paverkar matjordsskiktet samt det Oversta skiktet av alven. Vid
kalkning binder Ca?’ in till negativt laddade lermineraler samt humuspartiklar i
marken och bildar komplex. Detta gor att Ca*>* inte rdr sig snabbt ned4t i profilen
(Eriksson et al. 2011).

pH har dven positiv effekt pa aggregatbildning. I lerjordar med hégt pH och hog
karbonatkoncentration bildas stora aggregat. En atgird for att hoja pH ér spridning
av kalk. Det resulterar dven 1 6kad mikrobiell aktivitet och hogre halt organiskt
material i marken, samt bidrar till hogre skord (Bronick & Lal 2005).

1.2.2 Daggmaskar

Daggmaskar tillhor féltets makrofauna och trivs bést vid neutralt pH,
véildranerade forhdllanden och vid en mullhalt pa 3-4 % (Haldén 2018).
Daggmaskarna &r viktiga bland annat da de bidrar till véxttillgédngliga
niringsdmnen som utan daggmaskars nedbrytningsprocess inte blir véxttillgingliga
(Fogelsson 2015). Daggmaskar bidrar dven i denna nedbrytningsprocess till en
forbéttrad aggregatstabilitet och en o©kad aggregatstorlek. Detta da deras
exkrementer blir som ett klister vilket binder ihop lerhumuskomplex (Larsson
2002).

Anektiska daggmaskar gridver djupa vertikala daggmaskgangar som é&r
halvpermanenta. De gar upp till markytan for att fa tag pd nédring i form av organiskt
material. Denna process innebér att de dr beroende av att vertikala gangars kontakt
med markytan for att 6verleva (Chan 2001; Larsson 2002). Anektiska daggmaskar
bidrar till makroporer som ar viktiga for markens infiltrationskapacitet och
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gasutbyte. Viaxtrotter kan dven folja maskgéngar nedat i profilen och behdver pé sé
sétt inte behova lagga lika mycket resurser pa denna tillvixt (Berglund & Bjuréus
2008).

Endogeiska daggmaskar graver ndtverk av horisontella gangar och ir inte lika
djupgaende som de anektiska. Endogeiska daggmaskar dr d@ven mindre till storlek.
De livnir sig pa jord innehallande organiskt material och behdver inte komma upp
till ytan for att fa tag pa néring (Chan 2001). Deras géngar bidrar till makroporer,
vattenrorelse och béttre gasutbyte (Larsson 2002).

Epigeiska daggmaskar dr den tredje gruppen daggmaskar som aterfinns i den
svenska faunan. Dessa livnédr sig pd organiskt material och lever frimst vid
markytan. De har en hog reproduktions- och tillvéxthastighet (Chan 2001).

Forsok visar att plojning trycker tillbaka daggmaskpopulationer i storre
utstrdckning dn grund kultivering och direktsddd (Chan 2001). Det dr framst
anektiska daggmaskar som péverkas av plojning dé deras vertikala gangar skars
sonder vilket gor att daggmaskar inte ldngre kan ta sig upp till ytan for att hamta
foda (Fogelsson 2015; Haldén 2018). Aven endogeiska daggmaskar stdrs av
plojning da de begravs eller exponeras for UV-ljus och predatorer i den vindande
processen (Haldén 2018). Det kan dock dven vara positivt for endogeiska
daggmaskar att organiskt material vénds ner 1 profilen (Fogelsson 2015). Ett 1agt
antal daggmaskar kan dven bero pé brist pa foda om det organiska materialet 1
marken dr for lagt (Mattsson & Larsson 2005). Markpackning 4r en annan aspekt
som pdverkar daggmaskar negativt, dé det forsvarar gravandet av gangar. Det ér en
av anledningarna till att daggmaskar gynnas av strukturkalkning, samtidigt som det
bidrar till ett neutralt pH (Haldén 2018).

1.2.3 Aggregatstabilitet och vatteninfiltration

Aggregatstabilitet och vatteninfiltration ar tva viktiga indikatorer pd jordens
markhélsa samt markstruktur. Stabila aggregat och en god formaga att infiltrera
vatten dr viktiga forutséttningar for en bra véxtplats, dir grodan kan etableras och
fa sina behov tillgodosedda. Dalig aggregatstabilitetet riskerar att leda till
problematik med erosion, skorpbildning och otillfredsstéllande vatteninfiltration,
vilket riskerar sévil skdrdens kvalitet som kvantitet (R. A. Young 1984).

Jordens textur dr en viktig faktor for aggregatbildning. Andelen ler i en jord ger
stor inverkan péd dess egenskaper, detta beror pa lerets ytaktiva egenskaper sdsom
dess stora katjonbytarkapacitet (Fogelsson 2015). Andra faktorer som paverkar
aggregatbildning i jordbruksmark &r klimat, antropogena aktiviteter och den odlade
grodan. Markegenskaper sdsom mikrobiell aktivitet, kapaciteten av utbytbara joner,
niringsinnehall samt tillgéngligt vatten (vattenhalt) interagerar och bidrar ocksa till
aggregatbildning (KodeSova et al. 2009; Le Bissonnais 2016).

For att aggregaten ska vara stabila dr olika processer viktiga. Vid bildandet av
mikroaggregat dr laddningen hos jonerna i marken av stor vikt. Nir sedan
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mikroaggregaten binds samman till makroaggregat dr biologiska processer
betydande (Eriksson et al. 2011). Komplexbildning av flockade lerpartiklar, humus
och organiskt material, till f6ljd av elektronisk laddning, ger en cementerande effekt
som bidrar till stabilare aggregat. Katjoner utgér dérvid bryggor mellan lerpartiklar
och organiskt material. I jordar med lag mullhalt far exempelvis fria jarn- och
aluminiumoxider motsvarande cementerande effekt. Ytterligare en viktig biologisk
aspekt som péverkar aggregatbildning samt aggregatens stabilitet dr rotter och
hyfers utsondring av organiska foreningar. Detta bidrar till sammanhallning av de
primira partiklarna (Bronick & Lal 2005; KodeSova et al. 2009).

For att kontrollera utlakning, ytavrinning och sékerstilla grodans vattentillgang
ar infiltration en viktig aspekt (Franzluebbers 2002). Porernas storlek och
fordelning samt kontinuitet dr viktiga faktorer for infiltration (Skaalsveen et al.
2019). Infiltrationen sker framst i jordens makroporer. Dessa bildas av maskgingar,
porkanaler efter vaxtrotter och sprickbildningar (Rolin 2003).

Turbiditet ger ett méatt pa lerkoncentrationen i vattnet och det indikerar hur vil
aggregaten hélls samman. EC dr ett matt pa ledningsformaga och hog EC tyder pa
mycket l0sta joner i1 draneringsvattnet. Vid kalkning hdjer man halten kalciumjoner
i markvitskan (hog EC) vilket bidrar till att lerpartiklarna slar ihop sig till aggregat
(Blomquist 2021).

1.2.4 Markpackning

Marken bestar av fast material och porer. Vanligtvis dr jordens porositet (porvolym)
40-60 %. Porer inkluderar makro- och mikroporer vilka innehaller vatten eller luft.
Nar trycket pa marken blir hogre dn vad markens hallfasthet uppgar till kommer
markpackning ske. Markpackning medfor att markens torra skrymdensitet dkar.
Markens héllfasthet skiljer sig 4t bland annat beroende pa aggregatstabilitet samt
om den &r bevuxen, blot eller torr (Eriksson et al. 2011).

Jordens torra skrymdensitet (p) berdknas genom att ta den torra jordvikten (m(s))
genom jordens skrymvolym (V, total jordvolym) (Ekvation 1). Nér markpackning
sker pressas jordpartiklar nirmare varandra (Eriksson et al. 2011). Detta leder
framst till att porer storre 4n 0,03 mm minskar samt minskad porositet (R6lin 2003).

m(s)
Ekvation 1. Torr skrymdensitet. p = %

I forlingningen kan markpackning gora att véxtrotter moter ett mekaniskt
motstdnd 1 kompakta skikt. Nér rotter moter ett mekaniskt motstand s& kommer de
inte kunna ta sig forbi det skiktet for att nd de resurser som den behdver. Rotter
maste di vixa horisontellt for att hitta en vig nedat i1 profilen. Vilket i sin tur leder
till att véxter lagger mer resurser pa den underjordiska biomassan én vad som skulle
skett om marken inte varit packad. Nér véxter maste fordela sina resurser pa detta
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vis kommer den ovanjordiska biomassan inte uppna sin fulla potential (Elmquist &
Arvidsson 2014). Idag tros packningsskador i1 matjorden resultera i1 en
kdrnavkastningsminskning pa 5-10 % pi de stdrre girdarna i Sverige. Aven
alvpackning &r ett stort problem. Detta som en f6ljd av tyngre maskiner och ekipage
med fel décktryck, spridning av exempelvis slam med tunga spridare samt skord av
potatis och sockerbetor vid blota markforhéllanden. P4 félt med odling av potatis
och sockerbetor har en skdrdeminskning pa 6 % uppmiitts efter markpackning
(Rolin 2003).

Att jordpartiklar trycks nédrmre varandra innebar att dragkraftsbehovet dkar och
att markens infiltrationskapacitet minskar vilket gor att vatten riskerar att bli
stdende. Detta kan leda till syrebrist hos vdxande grodor da gasutbytet blir satt ur
spel (Elmquist & Arvidsson 2014). Dragkraftsbehovet har i forsok visat sig vara
storre pd tunga lerjordar jamfort med léttare jordar (Arvidsson et al. 2010).

Olika jordar drabbas pa olika sétt av packningsskador. Alvpackning pa savél
latta jordar som lerjordar blir om inte permanenta atminstone kvarstdende i
decennier. P4 litta jordar syns dessa skador fran ett djup pa 25-30 cm medan djupet
for samma packningsskador i lerjordar aterfinns pa 35—40 cm (R6lin 2003).

1.2.5 Marktextur och mullhalt

Texturen i en jord byggs upp av enskilda korn av olika storlekar (grus, sand, mo,
mjéla och ler), som bidrar till att jorden fér olika egenskaper. Det &r vanligtvis tva,
tre eller flera kornstorleksgrupper i en naturlig jordart. Sammansittningen av
kornstorlekar och hur de &r bundna till varandra ger upphov till en jord med
enkelkornstruktur alternativt aggregatstruktur. Grundegenskaper som kommer av
texturen &r specifik yta, plasticitet och kohesion (Eriksson et al. 2011).

Jordens mullhalt dr av betydelse for markstrukturen och for att uppna goda
odlingsbetingelser. Langsiktigt kan kvarlamnande av skorderester samt halm fa
tydlig inverkan p& mullhalten och sérskilt pd mullfattiga jordar. Det finns riktvérden
som sdger att mullhalten bor vara minst 3,54 vikt-% 1 en vélfungerande
odlingsjord (R6lin 2003).

Jordens vattenhallande formaga, féltkapacitet, beror pa jordens porsystem vilket
ar ett resultat av jordens textur och struktur. Fér en god véxtplats dr porsystemets
utseende och fordelning av vatten- respektive luftfyllda porer viktig.
Jordbearbetning péverkar strukturen hos matjorden och didrmed filtkapaciteten
(Eriksson et al. 2011). Mullhaltiga jordar, jordar med hog andel organiskt material,
har bittre vattenhéllande formaga dn en helt minerogen jord. Det organiska
materialet bidrar till 1agre skrymdensitet (Arvidsson 1998; Lal 2020).
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1.3 Odlingssystem

I det traditionella odlingssystemet sker jordbearbetning i hog grad med hjélp av
plogen. Mark plojs for att beredas infor nésta groda. Vid plojning vands det 6versta
jordskiktet for att luckra upp jorden samt stora ogrds (Hydbom 2017)

Sedan ldnge har det dven praktiserats alternativa odlingssystem. Ett av de
vanligaste alternativa odlingssystemen innefattar reducerad jordbearbetning. I detta
begrepp inbegrips flera metoder; tillexempel kultivering, direktsdédd med eller utan
mellangréda (Jordbruksverket 2008). En specifik inriktning inom reducerad
jordbearbetning dr Conservation Agriculture. En Overgidng till reducerad
jordbearbetning handlar ofta om att plojning som metod ar kostsam pé svarbrukade
jordar. Detta kan vara struktursvaga jordar eller jordar med erosion- och
infiltrationsproblem (Fogelsson 2015).

1.3.1 Vaxtfolid

Forfrukten till ndstkommande groda kan ha en stor inverkan pa dess avkastning
(Lindén 2008). Effekter som forfrukt kan ha 4dr; sanerande effekt mot
vixtskadegorare och vixtsjukdomar, kviveefterverkan, pdverkan pa markstruktur
och mullhalt samt minskat ogristryck. Det dr inte bara forfrukt som spelar roll for
nistkommande groda utan dven faltets hela vaxtfoljd (Fogelsson 2015).

Hostraps (Brassica napus ssp. napus) har en sanerande effekt mot véxtskade-
gorare 1 en spannmalsdominerad véxtfoljd samtidigt som hdstraps bidrar med
kvéveefterverkan pa uppemot 30 kg N/ha (Lindén & Engstrom 2006). Raps har
dven ett djupgdende pélrotssystem vilket ger en uppluckrande effekt (Aronsson et
al. 2012). Meravkastningen med hostraps som forfrukt till hostvete dr 800—1200
kg/ha (Lindén & Engstrom 2006; Fogelsson 2015).

Vitkloverns (Trifolium repens) rotsystem &r grunt och krypande (Fogelsson
2015). Vitklover dr en baljviaxt och kan sédledes binda in kvdve 1 symbios med
rhizobiumbakterier som aterfinns i vitkloverns rotknolar. Rhizobiumbakterier
binder in N2 frdn atmosfdren och far kol frin véxter i utbyte mot att vixten fér
ammonium (Fogelsson 2015; Roberts et al. 2017). Vitklover har en
kvéveefterverkan pa uppemot 40 kg N/ha och ger en meravkastning pa 700—1000
kg/ha som forfrukt till hostvete (Lindén 2008).

Havre (4vena sativa) som forfrukt till hostvete har en viss sanerande effekt mot
vixtskadegorare. Den bidrar aven med en kvéveefterverkan (Lindén & Engstrom
2006). Meravkastningen med havre som forfrukt uppgér enligt forsok till 400-800
kg/ha (Fogelsson 2015).

Hostvete som forfrukt till hostvete bidrar inte till ett mervarde i avkastning eller
till ndgon sanerande effekt mot vixtskadegoérare (Lindén & Engstrom 2006;
Fogelsson 2015).
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1.3.2 Reducerad bearbetning och direktsadd

Reducerad bearbetning innefattar flera begrepp. Odlingssystem som kan anvéndas
i stéllet for plojning ar direktsddd eller jordbearbetning med kultivator. Dessa
metoder anvinds for att undvika tunga Overfarter, hogre bransleforbrukning och
bibehélla den naturliga markstrukturen. Vid kultivering védnds inte jorden och
kultivering kan ske pa olika bearbetningsdjup beroende pé odlingssystem.
Direktsadd innebar att grodan sas direkt i forfruktens stubb och att jorden séledes
inte bearbetas. Positiva effekter i detta system &r minskat dragkraftsbehov, minskad
vind- och vattenerosion, béittre markhédlsa samt minskade maskinkostnader
(Jordbruksverket 2008).

Forsok har visat att anvindning av odlingssystemet direktsddd under en femarig
véxtrotation genererar en minskad skord pa 10 % (Biichi et al. 2019). Kemisk
bekdmpning med glyfosat innan sddd ér i princip nddvéndigt for att kunna tillimpa
direktsadd (Kudsk & Mathiassen 2020). Denna atgiard minskar den interspecifika
konkurrensen mellan den odlade grodan och andra arter (ogrds). Direktsadd leder
till en 6kad herbicidanvindning och ddrmed en 6kad risk for resistensproblematik.
Detta 4r en av de stérre miljomaéssiga utmaningarna i odlingssystem med
direktsadd.

Vid lingliggande forsok skiljer sig skorderesultaten mellan pldjt och olika
kultiveringsdjup at. Vid ett bearbetningsdjup pé 10 cm syns en skérdeminskning 1
kultiverade system pa 6 % gentemot ett plojt system, medan skordeminskningen
blir 4 % vid ett kultiveringsdjup pd 15 cm. Pa ett kultiveringsdjup pa 20 cm blir
skordeminskningen 3 %. Dessa forsok har genomforts pa en méttligt mullhaltig (3—
6 % organisk substans) mellanlera (2540 % lerhalt) (Myrbeck 2016).

1.3.3 Dragkraftsbehov

I ett traditionellt plojt odlingssystem, savél som i ett odlingssystem med reducerad
jordbearbetning, kan olika bearbetningsdjup tillimpas. Dragkraftsbehovet paverkas
av bearbetningsdjupet, men dven av jordarten, topografin samt vilket redskap som
anviants. Storst dragkraft kriaver enligt forsok den vindande plojningen. 1 léttare
jord, 20 % ler, krdver plogen pa 20 cm djup en dragkraft pad 10 kN/m arbetsbredd,
plog med plogdjup pa 13 cm kriaver 7 kN/m arbetsbredd och en kultivator kraver 5
kN/m arbetsbredd pa samma djup (Jordbruksverket 2008).

1.3.4 Mellangrodor

En mellangroda kan antingen sds i renbestand efter skord eller sas in med
huvudgrodan (Jordbruksverket 2023). I begreppet mellangroda innefattas; fing-
grodor, tickgrodor och bottengrodor (Aronsson et al. 2023). Olika mellangrédor
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lampar sig olika bra beroende pa geografiska forutséittningar, odlingssystem, jord-
man, vaxtfoljd med mera (Aronsson et al. 2012).

Om en mellangroda hanteras pa ritt sitt kan den bidra till flera positiva effekter.
Exempelvis kan den genom att hdlla marken bevuxen minska vixtnaringsutlakning
och erosionsproblematik. En mellangroda med goda rotegenskaper kan verka upp-
luckrande i sdvil matjords- som alvskiktet. Den kan dven ldmna efter sig vaxtniring
vilket dr positivt for ndstkommande groda. Mellangrodan kan dessutom verka
sanerande mot vaxtsjukdomar, hédlla ogrés 1 schack samt 6ka mullhalten och siledes
lagra in kol (Aronsson et al. 2012). Inlagring av kol kan ske tack vare den 6kade
andelen av organiskt material som mellangrédor bidrar med till marken. Den
mullhaltsékande effekten gor dven att de bidrar till forbéttrad markstruktur. I vissa
studier har dven mellangrodor pavisat en forbéttrad aggregatstabilitet (Kirkegaard
et al. 2008).

Icke oOnskvérda effekter av mellangrodan dr exempelvis uppforokning av
vixtsjukdomar och vixtskadegorare. Blir mellangrodan for kraftig vid insédd med
huvudgréodan kan interspecifik konkurrens uppstd. En annan effekt ar att
mellangrédan kan bli kvar som ogrds till ndstkommande viaxtodlingsars
huvudgroda (Aronsson et al. 2012).

1.3.5 Conservation agriculture

Conservation agriculture (CA) ar ett odlingssystem som bygger pa tre
grundprinciper. Dessa principer innebér; en minimering av mekanisk bearbetning
av jorden, att &tminstone 30 % av arealen ska vara bevuxen aret om samt att det
finns en diversifierad vaxtfoljd. Sévil kvarlimnade skorderester som odling av en
tickgroda 1 filt ar godkdnda tillvigagingssitt for att tillimpa den andra
grundprincipen (Kienzle & Njenga 2022).

Syftet med CA ar att stora sé lite som mojligt i jorden och péd sa sitt gynna
naturliga processer som leder till battre markforhallande och odlingsforutsattningar.
Genom att tillimpa CA forvéintas andelen organiskt material oka i jordens Ovre
skikt och bidra till goda markfysikaliska egenskaper. Detta motverkar i sin tur
erosion, naringsldckage och forbéttrar utnyttjandet av vatten. Den minimerade
bearbetningen bidrar dven till minskad storning av de marklevande djur och
mikroorganismer som finns i jorden. Dessutom &r det tids- och resurseffektivt.
Principen om bevuxen mark reducerar risken for erosion ytterligare, tdckningen
medfor ocksa béttre infiltrationskapacitet och bevarar markfuktighet. De forvédntade
konsekvenserna av odlingssystemet dr béttre resiliens mot extremvader, positiva
effekter och bra utnyttjande av ekosystemtjénster samt en anpassad odling vid/i
klimatférdndringar (Kertész & Madarasz 2014; Reeves et al. 2016; Boudiar et al.
2022). Odlingssystemet CA kraver emellertid mer kemiska bekdmpningsmedel, da
mekanisk bekdmpning i form av jordbearbetning inte &r ett alternativ i denna typ av
odlingssystem. Anvidndning av herbiciden glyfosat dr darfor vanligt forekommande
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och ett forbud av detta preparat skulle forsvara tillimpningen av CA (Fogliatto et
al. 2020; Kudsk & Mathiassen 2020).

1.4 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersdka hur olika odlingssystem péverkar
markstruktur och skoérd. For att f4 mer kunskap om detta har en pargérdsstudie
genomforts 1 Skane, med tva gardspar. Det ena gardsparet dr beldget utanfor
Helsingborg medan det andra ligger utanfor Ystad. Pa en av gardarna i respektive
par tillimpas ett alternativt odlingssystem i1 form av; reducerad bearbetning eller
anvindning av direktsaidd och mellangrodor. Denna gard jamfors med en
intilliggande gérd som tillimpar konventionell jordbearbetning, i form av plojning.
Utover pargardsstudierna har en litteratursammanstéllning genomforts for att
granska effekten av olika odlingssystem pd markstruktur och avkastning.
Resultaten kommer att anvidndas for att béttre forsta hur jordbearbetning och olika
odlingssystem paverkar markstruktur och avkastning.

1.5 Avgransning och utformning

I denna rapport kommer tva pargardar jamforas utifran olika jord- och
markegenskaper for att se hur dessa egenskaper péverkar markstruktur och
skordeavkastning under svenska forhdllanden. De faktorer som undersdks i denna
rapport dr vattenhalt, pH, infiltration, aggregatstabilitet, daggmaskforekomst och
dragkraftsbehov samt beddmning av markstruktur och odlingsforutséttningar med
hjilp av markvérdsapplikationen "Hur mdr min jord?”.

1.5.1 Uppdelning av arbetet mellan forfattarna

I arbetet har inledning och bakgrund samt syftet med studien skrivits gemensamt. |
avsnittet om Markhdlsa har Clara beskrivit indikatorerna aggregatstabilitet,
vatteninfiltration, marktextur samt mullhalt och Linnéa; markens pH,
markpackning samt daggmaskar. I avsnittet om Odlingssystem har Clara beskrivit
begreppet Conservation agriculture samt reducerad bearbetning och direktsadd
medan Linnéa skrivit om vaxtfoljd, dragkraftsbehov samt mellangrodor. Material
och metod har skrivits enligt foljande uppdelning, Clara har beskrivit
forutsittningarna for gardsparet utanfor Helsingborg samt metoderna for
aggregatstabilitet, daggmasksmétningar samt testerna i markvardsapplikationen
”Hur mdr min jord?”. Linnéa har beskrivit forutsittningarna for gardsparet utanfor
Ystad samt metoderna for dragkraftsmétningar, vattenhalt och pH-mitning. I
resultat- och diskussionsavsnittet har Clara redogjort samt diskuterat resultaten for
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girdarna utanfor Helsingborg, medan Linnéa gjort en likadan analys for gardarna
utanfor Ystad. Avslutningsvis har en jimforelse av samtliga gardar samt slutsats
skrivits gemensamt.

1.6 Statistisk analys

Statistiken berdknades i programmet JMP med en tvavdgs ANOVA. Plats och
djup/upprepning var de fasta parametrarna i analysen. Gérdarna i Ystad och
Helsingborg analyserades var for sig och ingen statistisk analys har skett mellan
gérdarna. I JMP analyserades pH (djup 5, 15 och 25 cm), vattenhalt (djup 10 och
20 cm), dragkraft och bransleforbrukning (djup 10 och 20 cm) samt turbiditet och
EC (bevattning ett och tva). Métdatan analyserades mellan gérdarna dels for varje
parameter samt mellan de olika nominala parametrarna.

Infiltrationsmétningarna &r statistiskt berdknade genom att transformera mitdata
(In) innan de analyserades med en tvdvdgs ANOVA i programmet JMP.
Maitvirdena mellan gérdarna ansags vara signifikant skild at da p-vérdet var <0,05.

Daggmaskmaétningar hade ménga nollviarden. Detta gor att den statistiska
metoden blev for komplicerad inom ramen for ett kandidatarbete. Dessa resultat dr
dérfor inte statistiskt analyserade.

Nér ordet ”tendens” anvinds i resultatdelen innebér detta att resultaten inte ar
statistiskt skilda fran varandra men att man visuellt kan se en tendens.

Medelfelen som presenteras i diagrammen under resultat dr berdknade med hjélp
av JMP.

Den statistiska analysen utfordes av studenterna med hjélp av statistiker fran
SLU Filtforsk som dven hjilpt till med tolkning av métningar.

1.7 Litteratursokning

For att soka information har sokverktygen Web of Science och Scopus anvénts.
Sokord som anvénts dr aggregate stability, conservation agriculture, cover crops,
earthworms, infiltration, no-tillage, preceding crop, reduced tillage och soil texture
and structure.
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2. Material och metod

Féltstudierna genomfordes pa tva pargirdar 1 Skdne. Dessa tvd pargardar utgdr en
pargardsstudie. De tva gérdarna i varje par ligger geografiskt ndra varandra och
antas ha samma forutsittningar nir det kommer till vader och marktextur. De olika
girdarna tillimpar olika odlingssystem. Den ena girden i varje par tillimpar
konventionellt jordbruk med pldjning. Den andra gérden i paret tillimpar ett
alternativt odlingssystem sasom reducerad jordbearbetning, CA, direktsddd
och/eller mellangrddor.

Pé alla fyra gardar odlades hostvete (Tritium aestivum) vaxtodlingsaret 2021-22
och anvindes som maétare for studien. Utifran de indikatorer som uppmaitts pa faltet
anvands skordeavkastningen pd hostvete for att se hur den kan ha péverkats av dessa
indikatorer.

Odlingssystem

I varje par jamfordes tva olika odlingssystem; ett alternativt odlingssystem med ett
traditionellt. 1 Ystad jamfors garden Charlottenlund med Teglagarden.
Charlottenlund anvidnder sig av reducerad jordbearbetning med kultivator.
Teglagérden plojer cirka 50 % av arealen varje ér. [ Helsingborg jamfordes garden
Krokstorp med Jordshog. Krokstorp anvénder sig av Conservation agriculture (CA)
och direktsddd medan Jordshog plojer, men hela arealen pldjs inte varje ér.

Uppldigg av forsoksrutor

I varje par valdes tvé fdlt som anses vara likartade géllande klimat, vider och jordart
ut. P4 en representativ plats i varje félt lades tre skorderutor ut i anslutning till
varandra (ruta 1, 2 och 3). Insamling av aggregat for métning av turbiditet och EC
skedde i alla tre skorderutor, dven skordemitning skedde i1 de tre forsdksrutorna.
Resterande mitningar genomfordes i ruta 2. Gillande metoden “Hur mdr min
jord?” anvéndes tre platser pa fdltet; en bra, en representativ och en dilig.
Skorderuta 2 representerar den representativa platsen i féltet (Figur 1).
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Representativ
plats

plats

Figur 1. Skiss dver filt for att illustrera utformning av forséken. Tre skérderutor (1, 2 och 3) i en
representativ del av filtet. Ruta 2 utgor en representativ plats. Bra plats i filtet utgor en plats med
fa éverfarter. Ddlig plats utgor en plats som utsatts for manga éverfarter eller tunga ekipage.

= Bra - plats som utsatts for fa overfarter. Pa alla fyra girdarna var det en plats
1 faltkanten.

= Representativ - Plats som utsatts for, ett for filtet, normalt antal Gverfarter.
Ruta 2 anvédnds som den representativa platsen pd alla fyra gardarna.

= Dalig - Plats som utsatts for manga 6verfarter eller tunga ekipage. Exempelvis
in- och utfart till faltet.

I respektive ruta, bra, representativ och dalig, gravdes tre gropar till de tre djupen
10, 30 samt 50—70 cm. Gravningen skedde 1 Helsingborg med pallgafflar och i
Ystad med skopa da det var for torrt och hért for att griva for hand (Figur 2). I
groparna som gravdes till 10 samt 30 cm djup genomfordes infiltrationsméatningar
och i gropen 50-70 cm inspekterades olika markstrukturella indikatorer i enlighet
med instruktioner i markvardsapplikationen "Hur mar min jord?”. Alla métningar
skedde i ett nytroskat falt (inom fem dagar efter skord) och i stubb.

Figur 2. Lastmaskin med pallgafflar respektive skopa i Helsingborg (4) och Ystad (B).
Foto: Clara Kihlstrand
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2.1 Pargardar

2.1.1 Helsingborg

Krokstorps gérd ligger strax utanfér Helsingborg i Paarp, Oster om E6:an. P&
Krokstorp tillimpas CA, vilket i praktiken innebér att direktsddd och mellangrodor
anvinds 1 odlingssystemet samt att jorden inte vinds med plog pa garden. Gérden
med konventionell odling i denna studie heter Vélluvs Bostille och drivs genom
foretaget Jordshogs Jordbruks AB (fortsittningsvis bendmns gérden och féltet med

namnet Jordshog). De tva filt som anvéndes 1 denna studie 4r beldgna pa varsin sida
om en landsvég (Figur 3).

Figur 3. Karta dver de tva filten utanfor Helsingborg
och deras beligenhet i forhallande till varandra.

Bergarten pé platsen bestar av slam-, silt- och lersten, vilket dr vanliga klastiska
sedimentira bergarter (Sveriges geologiska undersdkning 2023). Den dominerande
jordarten &r sandig lattlera och lerhalten i de tva falten ligger pa ca 15 % (Figur 4)
(Sveriges geologiska undersokning 2023). Det &r ett kustnira klimat pa platsen
vilket kdnnetecknas av kraftiga vindar, ldgre nederbord och mindre temperatur-
variationer (SMHI n.d.c). Arsmedelnederbérden i omradet dr 706 mm (SMHI
normalperiod 1991-2020) och under véxtsdsongen 2021-22 var den totala ars-
nederbdrden 687 mm. Ménadsnederborden varierade under den aktuella vaxt-
sdsongen och var bade l4gre och hogre i jamforelse med normalperioden (Figur 5).
Arsmedeltemperaturen under normalperioden 1991-2020 ér uppmiitt till 9,2 °C och
under vaxtsdasongen 2021-22 var medeltemperaturen 9,7 °C (Lantmet n.d.; NASA

29



n.d.). Generellt var temperaturen nagot hogre dn den tidigare medeltemperaturen

(Figur 6).

F.epresentativ
* Bm

Moréngrovlera

Lerig morin

Figur 4. Jordartskarta for de tvd filten i gardsstudien utanfor Helsingborg. Position for
representativ, bra och dalig plats ddir mdtningar genomforts dr markerade med punkter.

Pa girdarna odlades havre respektive hostvete som forfrukter infor hostvetet

(Tabell 1).

Tabell 1. Odlade grodor 2019-2022 pd de tva gardarna i helsingborgsparet

Plats Gard

Groda 2019 Groda 2020 Groda 2021 Groda 2022

Helsingborg Jordshég Varkorn
Helsingborg Krokstorp Hostraps

Hostvete
Havre Hostvete

Hostraps
Hostvete

Hostvete

30



Nederbord - Helsingborg
120

100

e}
(=)

Nederbérd mm/man
N N
S ()

N}
[e=)

(=)

Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mars April Maj Juni Juli Aug

Medel 2021-22

Figur 5. Medelnederbérd per mdnad i Helsingborg under normalperioden 1991-2020 samt den
totala mdnadsnederborden under héstvetets vixtsdsong 2021-22. Mdtdata for normalperiod dr
hdmtad fran NASA och mdtdata for 2021-22 dr hdamtad fran SMHI:s mdtstation i Helsingborg.
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Figur 6. Medeltemperatur for normalperioden 1991-2020 samt medeltemperatur under hostvetets
vaxtsdasong 2021-22. Mdtdata for normalperioden dr hamtad fran NASA och mdtdata for 2021-22
dr hdamtad fran SMHI:s mdtstation i Helsingborg.

Krokstorp

P& Krokstorp lamnades halmen kvar i félt under de senaste tre véxtodlings-
sdsongerna. Infor havren 2021 saddes en mellangréda hosten 2020. Det finns en
vélfungerande drinering i filtet som &r gjord i modern tid. Lantbrukaren angav att
det var langesedan det tillfordes ndgon kalk 1 filtet. Under vixtsdsongen 2019 och
2020 spreds det biogddsel 1 faltet med en inhyrd gddselspridare med en totalvikt pa
19 850 kg. 2019 togs en ny markkartering fram for gardens falt.
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Enligt tidigare studier i samma forsoksrutor pé féltet uppmaéttes kolhalten till 2
%, vilket innebdr att mullhalten pa Krokstorp ligger pd ca 4 % (Magnusson 2022).

P& Krokstorps gard kombisaddes hdstvetesorten Informer den 20 september
2021 med en NPK-gddning. Utsddesmédngden var 170 kg/ha, saddjupet 5 cm och
radavstandet 25 cm. Totalt genomfordes 13 Overfarter 1 féltet (Tabell 2). Det
utfordes tre jordbearbetande korslor, inklusive sddd, under vaxtsdsongen. Utdver
detta spreds fyra gddselgivor under varen. Ytterligare tre givor med olika typer av
mikrondring spreds i kombination med vixtskydd i falt. Totalt genomfordes fem
korningar med véxtskydd i falt, dér olika kombinationer av herbicider, fungicider
samt tillvéxtreglering anvindes. Den 15 augusti 2022 skdrdades hostvetet.

Tabell 2. Overfarter som genomfordes i filt under vixtsdsongen 2021-22 pd Krokstorps gdrd

Arbetsmoment Antal 6verfarter ~ Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 1 Halmharv 1
Sadd 1 Samaskin 5
Viltning 1 Vilt -
Vixtnaring 4 -
Vixtskydd 5
Skord 1

Totalt 13

Jordshog

Under de tre tidigare &ren hos Jordshdg lamnades vixtresterna frdn hdstvetet och
rapsen kvar medan halmen efter varkornet togs bort.

Enligt tidigare studier i samma forsoksrutor pa faltet uppmaittes kolhalten till 1,9
%, vilket innebar att mullhalten pa Jordshog ligger pa ca 3,8 % (Magnusson 2022).

P& Jordshog sdddes hostvetesorten Hallfreda 1 faltet den 20 september 2021 1
kombination med mineralgddsel. Utsddesmiangden var 165 kg/ha, sddjupet 3 cm
och radavstandet 12,5 cm. Totalt genomfordes 12 dverfarter i féltet (Tabell 3). Det
utfordes fyra jordbearbetande korslor, inklusive sadd, under véxtsdsongen. Under
véaren lades ytterligare tre mineralgddselgivor. Totalt genomfordes tre herbicid-
behandlingar i féltet, tvd pa hosten och en pa véren, samt en fungicidbehandling 1
maj. Den 16 augusti 2022 skordades hostvetet.

Tabell 3. Overfarter som genomfordes i filt under vixtsdsongen 2021-22 pd Jordshog

Arbetsmoment Antal dverfarter ~ Redskap Arbetsdjup (cm)
Pl6jning 1 Plog 18
Sabaddsberedning 1 Harv 5

Sadd 1 Samaskin 3

Viltning 1 Vilt -

Vixtnéring 3 -

Vixtskydd 4 -

Skord 1 -

Totalt 12
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2.1.2 Ystad
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Figur 7. Filten ddr mdtningarna har utforts i Ystadparet samt avstandet mellan félten.

Gardarna Charlottenlund och Teglagérden &r beldgna strax Oster om Ystad.
Avstandet mellan fdlten ér 2,5 kilometer (Figur 7). Jordarten pa falten skiftar mellan
lerig mordn till mordngrovlera (Figur 8a och b). Bergarten pa de tva félten &r
kalksten.

Ystad tillhor det varmtempererade klimatet med 16vskog (SMHI n.d.a). Klimatet
1 Ystad bjuder till f6ljd av det 6ppna landskapet pd blast, som ibland kan vara
vildigt kraftig. Samtidigt drabbas omradet av kraftiga skyfall, torka och sndstormar
(SMHI n.d.c). Arsmedelnederborden pa platsen 2021-22 var 621 mm och
arsmedeltemperaturen 9,3°C, vilket dr 0,8°C grader Over normaltemperaturen
(NASA n.d.; SMHI n.d.b; Fogelsson 2015)
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Figur 8a och b. Jordartskarta for Charlottenlund (8a) samt
Jjordartskarta for Teglagarden (8b). Mdtningarna utfordes vid
de svarta punkterna.

Nar mitningarna utfordes pé platsen 1 mitten av augusti 2022 var marken véldigt
torr. Detta foranleddes av en torr var och nederbordsfattig juli-augusti. Mellan den
16 juli och den 16 augusti foll endast 16,6 mm regn. Lite nederbdrd i juli-augusti i
samband med en medeltemperatur for samma tidsperiod pa 18,3°C ledde till en
sensommartorka (Figur 9 och Figur 10).

Gardarna tillimpar olika odlingssystem och har dven olika vaxtfoljder (Tabell
4). Bada gardarna odlar sockerbetor och pa Charlottenlund sker slamspridning.
Béda géirdarna kalkade under 2021. Charlottenlund strukturkalkade med Nordkalk
Fostop OLS medan Teglagirden underhallskalkade med sockerbrukskalk. For att
fa ner kalken kultiverade Charlottenlund tva ganger till ett djup av 15-18 cm efter
spridning. I vanliga fall kultiverade Charlottenlund ner till ett djup av 12 cm.
Teglagérden plojde ner kalken till vanligt plogdjup, 21 cm. Vilket dven var
Teglagirdens normala plogdjup.
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Figur 9. Medeltemperaturen for normalperioden 1991-2020 per mdnad samt
medeltemperaturen per mdnad for héstvetets vixtodlingssdsong 2021-2022. Mdtdata
for normalperioden dr himtad fran NASA pd Charlottenlund. Mdtdata for 2021—
2022 dr himtad pa SMHI for Malmé airport. Detta da mdtstationen i Ystad inte mditt
lufttemperaturen for tidsintervallet.
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Figur 10. Medelnederbird per mdnad for omrddet for normalperioden 1991-2020 samt
mdnadsnederbérden i Ystad for september till december 2021 till januari till augusti 2022.
Mitdata dr hdamtad fran SMHI for centrala Ystad.
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Tabell 4. Odlade grodor 2019-2022 pd de tva gardarna i ystadsparet
Plats Gard Groda 2019 Groda 2020 Groda 2021 Groda 2022

Ystad Teglagdrden  Sockerbetor Varkorn Vitklover  Hostvete
Ystad Charlottenlund Sockerbetor Varkorn Hostraps ~ Hostvete

Charlottenlund

Sedan 2001 tillimpar Charlottenlund odlingssystemet reducerad jordbearbetning.
Reducerad jordbearbetning kan innebéra flera olika metoder. I Charlottenlunds fall
innebér det kultivering med ett jordbearbetningsdjup till cirka 12 cm. Anledningen
till att Charlottenlund bdrjade anvénda sig utav reducerad jordbearbetning var dels
att gdrden hade erosionsproblematik i terring med hdjdskillnad, vilket vid
kraftigare regn ledde till att det Oversta jordlagret eroderade 1 backarna. Samtidigt
var det dyrt 1 form av brénsle att ploja de kuperade félten och priset for spannmal
var véldigt 1agt. Idag ser Charlottenlund fler positiva aspekter dn de tidigare nimnda
med odlingssystemet. De upplever ett 6kat antal daggmaskar 1 filt och att de har
snabbare till sddd da de inte pldjer, detta gor att de kdnner att de kan parera
safonstren bittre.

Enligt tidigare studier i samma forsoksrutor har kolhalten uppmiitts till 1,7 %
vilket innebdr att mullhalten pad Charlottenlund ligger pa runt 3,4 % (Magnusson
2022). Lerhalten i féltet &r runt 18 %. Under vixtodlingsaret 2021-22 skedde fyra
Overfarter 1 jordbearbetande syfte. Sddd med hostvetesorten Praktik skedde den 22
september med en utsddesméngd pa 145 kg/ha, ett djup av fyra centimeter och med
normalt radavstand, 12,5 cm. Girden lade tre givor med mineralgddsel, en giva med
mikrondring samt en kvivegiva med hjidlp av Cropsat. Garden utforde fyra
herbicidbehandlingar, tvd fungicidbehandlingar samt en insekticidbehandling.
Troskning skedde den 15 augusti (Tabell 5).

Tabell 5. Antalet 6verfarter i filt, redskap och arbetsdjup pa Charlottenlund

Arbetsmoment Antal overfarter ~ Redskap Arbetsdjup (cm)
Hantering av

skorderester 1 Harv 2
Sabaddsberedning 1 Styvpinnskultivator 12

Sadd 1 Samaskin 4

Viltning 1 Vilt -

Viaxtniring 5 -

Vixtskydd 7 -

Skord 1 -

Totalt 17
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Teglagdrden

Teglagarden tillimpar konventionell plgjning som odlingssystem. De har brukat
garden sedan 2000 och filten pa Teglagarden har pldjts sedan langt tillbaka. Under
ett viaxtodlingsar plojer Teglagarden cirka 50 % av arealen, om jorden inte plojs sa
kultiveras den.

Enligt tidigare studier i samma forsoksrutor har kolhalten uppmiitts till 1,25 %
vilket innebdr att mullhalten pa Teglagérden ligger pa runt 2,5 % (Magnusson
2022). Lerhalten 1 féltet dr runt 16 %. Under vixtodlingséret 2021-22 skedde sex
Overfarter 1 jordbearbetande syfte. Sddd av brodvetesorten Linus skedde den 19
september med en mingd av 125 kg/ha, ett sddjup pa 4 cm och ett normalt
radavstand, 12,5 cm. Garden lade fyra givor med mineralgddsel samt en giva
klickavfall (20 m?/ha). Klickavfall inkluderar; ej befruktade figg, befruktade icke
klackta dgg samt &dggskal. (Malmén et al. 2003). Garden genomforde fyra
herbicidbesprutningar samt en fungicidbesprutning. Troskning skedde den 15
augusti (Tabell 6).

Tabell 6. Antalet overfarter i filt, redskap och arbetsdjup pa Teglagdrden

Arbetsmoment Antal overfarter Redskap Arbetsdjup (cm)
Stubbearbetning 1 Skumplog 2

P16jning 1 Plog 21
Sabaddsberedning 1 Harv 6

Sadd 1 Samaskin -

Viltning 2 Vilt -

Vixtniring 5 -

Besprutning 5 -

Skord 1 -

Totalt 17
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2.2 Metod

2.2.1 Markvardsapplikation — "Hur mar min jord?”

Markvérdsapplikationen "Hur mar min jord?” ar framtagen for att underlétta och
mojliggéra analys av odlingsforhdllanden och jordens markstruktur. Detta ar
viktiga indikatorer for att forutse grodans forutséttning att etablera sig, nd bra
tillvixt och slutligen ge god avkastning, nu och i1 framtiden. Underlaget och
fragestdllningar ar framtagna utifrdn resultat frdn tidigare forskningsprojekt vid
davarande Institutionen for markvetenskap, SLU (Berglund & Gustafson Bjuréus
2008).

Tre tester genomfordes 1 och utifran erfarenhet 1 forsokstélten pa respektive gard
med hjélp av markvardsapplikationen ”Hur mdr min jord? . Fragorna besvarades
genom intervjuer med lantbrukarna (14 april 2023) och métningar i félt (augusti
2022).

Test 1, Allmdnna fragor om skiftet, besvarades med hjélp av lantbrukaren da
dessa fragor behandlade den erfarenhet som finns frén att odla pé det enskilda fiéltet.
Fragorna berorde hur markens egenskaper paverkar bearbetning samt grodans
etablering, utveckling och avkastning (Bilaga 1).

Test 2, Markstrukturtest, genomfordes pé tre platser i varje filt och groparna
representerade delar av féltet med bra, dalig och representativ markstruktur. For att
genomfora testerna anviandes spade, kniv och tumstock. Inledningsvis angavs
forutsittningarna pa platsen, det vill sdga typ av plats bra/délig/representativ,
jordart, gréda, forfrukt, typ av jordbearbetning samt markforhallanden
torrt/fuktigt/blott. 1 testet noterades bearbetningssula/or genom att upprepade
ginger sticka knivspetsen in 1 jordprofilviggen frdn markytan och nedét.
Jordmotstandet i marken uppskattades genom att rdkna spadtramp som kravdes for
att fa ner spaden till cirka 10-15 cm djup. Fortséttningsvis bedomdes matjordens
struktur genom att bryta loss jord frdn gropvédggen och trycka sdnder storre
aggregat. Genom att utvirdera huruvida aggregaten var avrundade och pordsa eller
skarpkantade och kompakta gav det en bild av jordens struktur. Dessutom
bedomdes strukturen utifrn brottytan dd en storre jordklump bréts itu. En ojamn
och skrovlig brottyta tyder pé att strukturen dr bra, medan en slidt yta med fa
ojamnheter tyder pa att strukturen generellt d4r sdmre. Avslutningsvis innefattar
markstrukturtestet @ven beddmning av biologiska aspekter sdsom mullhalt,
forekomst av daggmaskar och maskgéngar samt vixtrester och vixtritternas
utseende. Jordens lukt och omséttningen av viaxtrester indikerar dven hur god
markstrukturen ar (Figur ).
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Test 3, Infiltrationstest, genomfordes pd tva djup (cirka 10 och cirka 30 cm djup)
och 1 fyra upprepningar pa respektive plats (bra/dalig/representativ), pa samtliga
gardar. 1 testet anvdndes cylindrar, tumstock och vatten for att maéta
infiltrationshastigheten. Cylindrarna placerades och slogs ned 3—4 cm i1 marken,
med hjdlp av en gummiklubba och briada. H6jden 10 cm frdn markytan markerades
pad insidan av cylindern och direfter fylldes vatten pa med forsiktighet till

markeringen. Starttid for infiltration noterades och efter 30 minuter mittes hdjden
pa nytt alternativt noterades tidpunkt da allt vatten infiltrerat (Figur 11).

Figur 11. Uppmdtning av djup (A), aggregat med maskhal (B), bedomning av aggregat (C),
prévning av jordmotstand (D), forberedelse av infiltrationsmdtning (E och F) samt
infiltrationsmdtning (G). Foto: Clara Kihlstrand och Linnéa Frisk.

2.2.2 Matning av pH

pH uppmittes med hjélp av en portabel pH-mitare avsedd f6r méitning direkt 1 falt,
en sa kallad FieldScout. Mitaren kalibrerades forst genom att placera den i en
buffert med pH 4 och sedan en annan med pH 7. Nir kalibreringen var genomford
utfordes métningarna pd tre djup; 5, 15 samt 25 centimeter. Till varje djup gjordes
tio 2 cm djupa hal och destillerat vatten hélldes 1 hdlen. Nér vattnet sjunkit undan
stacks pH-madtaren ner i halet. Mitvérdet lastes av ndr pH-maétaren stabiliserat sig
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(Figur 12). Mellan varje provtagning skoljdes pH-mitaren med destillerat vatten
och aterstilldes till ett normalviarde. Provtagningen skedde i den representativa
rutan (ruta 2 i Figur 1).

Figur 12. pH-mditning med FieldScout. Foto: Linnéa Frisk.

2.2.3 Daggmaskar

For att mita antalet daggmaskar 1 filten placerades en ram med arean 25x25 cm
slumpmassigt ut pa en plats dir vegetationen sedan togs bort. Vegetation togs bort
inuti ramen samt 15 cm utanfor ramen 4t alla hall. Fem liter blandning av diskmedel
och vatten, med 20 ml flytande YES diskmedel per liter vatten, hélldes sedan ut
inuti ramen och 1t infiltreras. Darefter samlades de daggmaskar in som tog sig upp
till markytan inom ramen samt 15 cm utanfér ramen at alla hall under foljande 15
minuter. Det innebér att métningen genomfordes pé en yta om 55 x 55 cm (Figur
13). Daggmaskarna riknades och placerades i etanol 70 % for att sldktbestimmas
samt védgas i laboratorium. Méitningen upprepades fyra ginger i varje filt. Pa
girdarna utanfor Ystad genomfordes métningarna den 28 oktober i ett filt
dér hostvete saddes 1 mitten av september respektive i plojd jord efter forfrukten
vete. | det falt dir alternativ bearbetning tillimpats hade stubben av forfrukten
hostvete bearbetats en gang med kultivator 1 borjan av september. Plgjningen
genomfordes 11-13 dagar fore mitningen. P4 gérdarna utanfor Helsingborg
genomfordes mitningen den 23 oktober i den mellangréda som etablerades i mitten
av augusti, direkt efter troskning, pd girden med direktsddd. P& garden med
konventionell bearbetning genomfordes dubbla métningar. Den forsta mitningen
utfordes i stubb efter hostvetet den 23 oktober och den andra métningen i plojd jord
den 5 november, cirka 11 dagar efter pl6jning.
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Pa laboratoriet delades daggmaskarna grovt in 1 sldktena Lumbricus och
Allolobophora samt om de var juveniler eller adulta. Vid végning av
daggmasksléktena slogs juvenilerna och de adulta daggmaskarna ihop och de

vigdes enbart beroende pé slékte.

Figur 13. Mdtning och insamling av daggmaskar i filt. Foto: Jens Blomquist.

2.2.4 Aggregatstabilitet

Genom att undersoka stabiliteten hos aggregat vid uppblotning kan en bedémning
av det torra aggregatets kapacitet och motstandskraft att inte dispergera genomforas
(Soil Health Institute n.d.). Uppblotning kan ske 1 en regnsimulator eller genom att
doppa aggregaten 1 vatten. Genom att fdnga upp utlakningsvattnet i regnsimulatorn
eller anvénda det vatten som aggregaten doppats i kan turbiditet (grumlighet) och
elektrisk konduktivitet (EC) métas (Rieke et al. 2022).

For att mita aggregatstabilitet genomfordes en insamling av aggregat i storleken
2-5 mm i hostvetestubb 1 mitten av augusti. For att efterlikna att markytan och
halmen blivit bearbetad anvédndes en jarnkratta vilket medforde att tillrdckligt med
jord lossade och dirmed kunde aggregat samlas in. Aggregaten sallades fram med
hjélp av ett séll i tva nivéer. Det Oversta séllets maskvidd var 5 mm och det nedre 2
mm. Genom denna metod samlades aggregat 1 ritt storlek upp i1 det nedre sallet,
medan mindre aggregat med medeldiameter <2 mm trillade genom maskorna i det
nedresdllet och sorterades bort (Figur 14). Provtagningen upprepades i alla tre
skorderutor pa respektive gérd, vilket innebar att tre aggregatprover samlades in per
gard. Proverna skickades till SLU Ultuna for att med hjilp av regnsimuleringar
analysera aggregatstabilitet. Proverna torkades inledningsvis pa laboratoriet for att
sedan utsdttas for tvd regnsimuleringar med 24 timmars mellanrum. Varje
simulering pagick under 75 minuter med regnintensiteten 32 mm/h. I samband med
varje regnsimulering samlades dréneringsvattnet upp. Vattenproverna (dranerings-
vattnet) skakades och fick sedan sedimentera under 4 h 43 minuter och dérefter
bestimdes turbiditet (NTU) samt elektrisk konduktivitet (uS/cm) i proverna.
Provtagningen gjordes pd 56 mm djup frin vattenytan. Vattnets grumlighet
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(turbiditet) beror pa att lerpartiklarna lossnat fran aggregaten och dr ett indirekt métt
pa aggregatstabiliteten (Figur 14).

Figur 14. Insamling av aggregat (A), sdllning av aggregat (B och C), regnsimulering (D),
proverna efter forsta bevattning (E) samt setup for mdtning av turbiditet och elektrisk
konduktivitet (F). Foto: A-C Clara Kihlstrand, D-F Judith Schubert, Inst. f. mark och miljé, SLU

2.2.5 Dragkraftsmatning och vattenhalt

Syftet med att utfora dragkraftsmitningar &r att undersoka skillnaden 1
dragkraftsbehov pa de olika falten beroende pa vilket jordbearbetningssystem som
tillimpats.

For att mata dragkraften genomfordes fyra till dtta korningar per filt 1 ordrd
halmstubb. Tv4 till fyra matningar pa 10 centimeters djup och tva till fyra pa 20
centimeters djup. Korningarna skedde med samma hastighet och platserna som
valdes ut upplevdes likvirdiga.

Utav detta kunde dragkraften (kN), brinsleforbrukning (I/h) samt férbrukning
per hektar (I/ha) berdknas. Dragkraften maittes 1 dragoglan medan
brinsleforbrukningssiffrorna (I/h) och (l/ha) dr teoretiska siffror baserade pa tre
faktorer; dragkraften, korhastigheten (GPS) samt arbetsbredden. For att kunna méta
dragkraften i dragdglan var draget utrustat med tojningsgivare, tunna trddar som
mitte och registrerade krafter i tre riktningar. Jordbearbetningen skedde med en
kultivator, (Opus 500 med fem meters arbetsbredd), dragen av en Fendt 943
VARIO MT (Figur 15).

Direkt efter dragkraftmétningarna mattes vattenhalten med hjélp av en Wet-
Sensor pa djupen; 10 och 20 cm. Detta for att se om vattenhalten skiljer sig at
beroende pd jordbearbetningssystem.
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For att genomf6ra vattenhaltsmdtningarna stacks Wet-Sensorn och dess tre
sensorer ner i den nykultiverade jorden pa onskat djup. Detta upprepades tre ganger
per djup och filt.

A B C

Figur 15. Dragkraftsmdtning i filt (A) med dragéglan utrustad med tdjningsgivare (B) samt
mdtning av vattenhalt med Wet-Sensor (C).
Foto: Clara Kihlstrand (4 och C) och Jens Blomquist (B).

2.2.6 Skordematning

Avkastning méttes i de tre forsoksrutorna pa den representativa platsen (Figur 1).
Troskningen av skorderutorna skedde men hjédlp av Hushallningsséllskapets
forsokstroska. Utdver denna métning angav lantbrukarna karnskord/ha vilket ar en
uppskattad skord Gver hela filtet.

I skordemétningarna tas skorderesultatet 1 kg/ha med en vattenhalt pd 15 %,
tusenkornvikten samt rymdvikten i beaktning. Tusenkornvikten &r vikten pa tusen
sddeskédrnor (NE n.d.). Rymdvikten &r vikten av en specifik volym av sddeskérnor
(Eriksson et al. 2011).

Skordar med olika vattenhalt rdknas om till samma vattenhalt, 15 % (Ekvation
2).

(Skord * (1 — x))
0,85

= Skérd (15 % vh)

Ekvation 2. Omrdikning av skérd till 15 % vattenhalt. X dr den ursprungliga procentandelen vatten
i skorden. 0,85 anvdnds for att fd fram skérden vid 15% vattenhalt.
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3. Resultat och diskussion

3.1 Helsingborg

3.1.1 "Hur méar min jord?”

Resultaten for Test 1 Allmdnna fragor om skiftet visade att erfarenheten av
bearbetning, grodans etablering och tillvixt samt infiltrationskapacitet i1 faltet ar
god hos lantbrukarna pa respektive gard (Tabell 7). Sammantaget fick
odlingssystemet med direktsadd och mellangrédor medelpoéngen 3 podng i test [
medan odlingssystemet med vindande bearbetning fick 2,8 poédng. Skillnaden beror
pa att det emellandt forekommer skorpbildning 1 det konventionella
odlingssystemet. Lantbrukaren papekade att det sammanfaller med sadd av
sockerbetor, vilket dr en groda som inte odlas pa den alternativa garden.

Tabell 7. Resultat for Test 1 Allmdnna frdagor om skiftet pa Krokstorp respektive Jordshog.
Resultatet dr en sammanstdllning av lantbrukarnas svar pd frdgorna i testet vid intervju. Gubbarna
indikerar hur bra eller daligt lantbrukaren upplever markstrukturen i filtet samt dess inverkan pd
groda, dragkraft och infiltration. Gron gubbe ger 3 podng, gul 2 podng och réd 1 podng. Ju ndrmare
ett medeltal pa 3 gdrden har desto bdttre markstruktur enligt ”Hur mdr min jord?”

Krokstorp Jordshog

Bearbetning av jord
Etablering av groda
Grodans konkurrensféorméga
Vatteninfiltration

Skorpbildning

OLEOCOO

Stabila skordenivéer
Medeltal

© = Oj hér behovs det krafttag for att forbéttra strukturen!

»OOOOOO

DO
[0 ¢)

= Har finns det en del att gora at markstrukturen!

© = Mycket bra markstruktur! Vérda den!

Lantbrukarnas allminna uppfattning om félten i studien, men dven generellt 1
omradet, r att jordarna dr lattbearbetade dret om. Detta ger dven upphov till 14gt
dragkraftsmotstand. P4 grund av att det &r ldtta jordar torkar de upp snabbt och det
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gér darfor att komma pé jordarna tidigt under varen. Lantbrukaren pa Jordshog
menar att det vid plojning dr mojligt att sa direkt med en ldmplig sdmaskin, men
beréttar att det pd garden normalt dven sker en harvning fore sddd. Bearbetningen
tenderar ibland att resultera i ett for fint bruk. Det finns sma skillnader i filtet som
tillhor Jordshog, dér styvare jord 1 mitten av féltet &r den tyngsta delen att bearbeta.
I den sodra delen av filtet innehéller jorden mer mull, vilket gor att den torkar
langsammare.

Etableringen av groda i de tva félten beskrivs som god. Lantbrukarna dterger att
det 4r jamn och snabb uppkomst som resulterar i jamnhdga bestand i respektive filt.
Fortsatt 4r grodan frisk och frodig, den konkurrerar vil med ogridsen och det blir
inte ndgot luckigt bestand. I Jordshogs falt aterfinns en rand med mer gul jord som
torkar snabbare till f6ljd av att ett gammalt stengéirde som gatt diagonalt genom
faltet. I denna jord blir det ett grovre bruk och etableringen blir dirfor inte
densamma som i resten av faltet.

Enligt lantbrukarna fungerar draneringen bra och det dr vanligen inte nagot
staende vatten efter kraftiga regn 1 de tva fiélten. I féltet pa Jordshog finns det ett
undantag, dér ett omrdde i den sodra delen av filtet kan fi stdende vatten vid hoga
nederbordsméngder. Denna plats ligger intill bebyggda tomter och i en liten svacka.
Resultat for infiltrationsmétning redovisas under avsnitt 3.1.2. Historiskt har det
forekommit skorpbildning i faltet som tillhor Krokstorp, men sedan fordndringen
av skordesystemet 2016 har det inte bildats ndgon skorpa. I det konventionellt
bearbetade filtet pa Jordshdg dr erfarenheten att skorpa forekommer ibland. Det
kan bildas lite skorpa om sadd av sockerbetor sammanfaller med efterfoljande hoga
regnméngder.

Skordenivderna édr jdmna och stabila 1 féltet och mellan &r. P4 Jordshog menar
lantbrukaren att avkastningen inte utgor nagon rekordskord i omradet, men anses
inte heller vara dalig. Lantbrukaren pa Krokstorp papekar dven att faltet ar litet
vilket bidrar till att variationen &r liten.

Resultaten for Test 2 Markstrukturtest pa gardarna utanfor Helsingborg
indikerar att det fanns bade faktorer som tyder pd bra, mindre bra och délig
markstruktur 1 de tvd falten. Generellt gav testet en indikation pa béttre
markstruktur 1 det fdlt diar direktsadd tillimpas och mellangrodor odlas.
Medelpodngen i detta test var hogre pd Krokstorp pa samtliga platser, vid
jamforelse av motsvarande plats i respektive félt. Den representativa och bra platsen
i faltet pa Jordshog hade dock hogre podng &n den daliga platsen pa Krokstorp
(Tabell 8). Jordmotstandet var stort oavsett plats 1 falt och gard/odlingssystem, med
undantag for den representativa och bra platsen i Jordshogs filt.
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Tabell 8. Sammanstdillning av resultat fran Test 2 Markstrukturtest i ”’Hur mdr min jord?” pa de
tre platserna i respektive filt som undersékts. Gubbarna indikerar hur god eller dalig
markstrukturen dr. Gron gubbe ger 3 poding, gul 2 podng och rod 1 podng. Ju ndrmare ett medeltal
pa 3 gdrden har desto bdttre dr markstruktur enligt ”Hur mdr min jord?”

Krokstorp Jordshog

Representativ Bra Dalig Representativ Bra Dalig
Jordmotstdnd markyta @ @ @ @
Jordmotstidnd bearbetningssula @ @ @ @ @ @
Struktur matjord @ @ @ @
Mullhalt matjord @ @ @ @
Téta skikt @ @ @
Vixtrester utseende @ @ @ @
Vixtrotter utseende @ @
Forekomst av daggmaskar @ @ @
Medeltal 2,3 24 1,9 2 2,1

® - Oj hir behovs det krafttag for att forbéttra strukturen!
= Har finns det en del att gora at markstrukturen!

© = Mycket bra markstruktur! Véarda den!

Matjordens struktur och mullhalt visade dvervidgande positiva resultat oavsett
falt. P4 de tva bra platserna fanns det inte nigon tydlig skillnad i strukturen i
matjorden, utan aggregaten dr avrundade och brottytan skrovlig oavsett filt.
Diaremot bedomdes aggregaten mer skarpkantade och brottytorna jamnare i den
matjord som togs ut pd den representativa respektive daliga platsen pa Jordshog i
jamforelse med Krokstorp (Figur 37 och Figur 38 i Bilaga 2). Beddmningen av
mullhalt pa respektive plats var svar att bedoma i falt pa grund av torra forhallanden.
Men vid visuell uppskattning av fargskillnader mellan matjord och alv ansdgs den
vara storre 1 allminhet pd Jordshog. Matjorden var morkare @n alven, vilket tyder
pd hogre mullhalt i matjorden. Det kan vara motsédgelsefullt d& véxt- och
skorderester vinds ner i det konventionella odlingssystemet, medan de ldmnas kvar
1 den Ovre profilen da direktsadd tillimpas. Den uppméta kolhalten i skérderutorna
visade didremot att mullhalten var hogre pa Krokstorp &dn Jordshdg (Magnusson
2022).

Savil 1 det alternativa som 1 det konventionella odlingssystemet bedémdes det
finnas tdta och kompakta skikt i markprofilen. Djupen varierade och de tita
alternativt kompakta skikten forekom grundare i profilen pd Krokstorp medan
jorden var lucker pa storre djup i Jordshogs falt. Oavsett odlingssystem syntes det
att skikten péverkar fordelning och tillvdxt av rotsystemen. Det mekaniska
motstandet blev for stort i dessa skikt vilket ledde till att vaxtrotterna bojde av och
vissa var fortjockade. P4 Krokstorp var vaxtrotterna, trots kompakta skikt, jaimnt
fordelade 1 profilen medan det tita skiktet pa Jordshog resulterade i en mer ojamn
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fordelning. Antalet vaxtrotter avtog 1 profilen med djupet och forekom frimst 1
maskhal och maskgangar.

En tydlig skillnad i markprofilerna pa de tva filten var forekomsten av
vixtrester. P4 Jordshog dterfanns ett lager med véxtrester pd 20-22 cm djup som
inte var nedbrutna (Figur 16). Véxtresterna pa den déliga platsen i faltet upplevdes
samre nedbrutna &n pd de andra tva platserna. Jorden luktade friskt oavsett plats i
félt och gard, men detta kan bero pé de torra forhallanden som radde. P4 Krokstorp
aterfanns inga véxtrester 1 profilen utan de tycktes vara vél formultnade.

Figur 16. Dadligt omsatta vixtrester i profiler pd representativ plats (A) och
dalig plats (B) pa Jordshog. Foto: Clara Kihlstrand

P& Krokstorp var antalet daggmaskar pa faltets olika platser stort i antal oavsett
platsens status (Figur 17). Vid jamforelse inom faltet var det dnda skillnad, dér den
representativa platsen hade dnnu storre antal maskar och maskgéangar 1 jimforelse
med den bra gropen. Den bra gropen hade i sin tur fler maskar och maskgingar dn
den diliga platsen. Vid jamforelse med det andra fdltet i studien var antalet
daggmaskar fler pa Krokstorp. P4 Jordshog bedomdes det finnas en del daggmaskar
och maskhél pd den bra platsen, medan det pd den representativa och daliga
aterfanns endast ett fatal. I "Hur mdr min jord?” angavs antalet daggmaskar ligga
pa mellannivan oavsett grop, d&ven om det finns skillnader inom filtet. Resultaten i
de tva falten tyder pa att reducerad bearbetning, 1 detta fall direktsadd, gynnar
daggmaskarna och leder till storre forekomst av dem. Resultatet fran den speciella
daggmaskundersokningen redovisas under avsnittet 3.1.4.
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Figur 17. Synliga maskhal i profil pa bra plats (A), stérre aggregat frdn representativ plats med
synliga daggmaskar (B) samt aggregat med maskhdl fran ddlig plats (C) pa Krokstorp. Foto:
Clara Kihlstrand.

3.1.2 Infiltration

Resultatet for infiltration uppmaéttes med hjélp av Test 3 Infiltrationstest 1 mark-
vardsapplikationen “Hur mar min jord?”. Infiltrationsmétningarna indikerar att
infiltrationskapaciteten var god i filten, med undantag f6r den djupa métningen pa
den representativa platsen i faltet med alternativ bearbetning (Figur 18). Resultaten
saknar signifikanta skillnader och den stora spridningen av métvdrden for de olika
upprepningarna tyder pa en osdkerhet i metoden under rddande forhéllanden med
mycket torr jord och gott om torrsprickor. Utifrdn detta resultat gar det darfor inte
att faststdlla att det ena odlingssystemet har béttre infiltrationsforméga och
markstruktur 4n det andra. Aven i andra studier har svérigheten att hirleda
infiltrationsformédgan till markstrukturens forhdllande och odlingssystemet
uppmaédrksammats (Skaalsveen et al. 2019). Det visar att detta ér ett omrdde som ar
nddvindigt och viktigt att fortsatt utforska under olika klimat- och odlings-
forhdllanden.

En god infiltrationsformaga &r positiv 1 samband med savil kraftiga som létta
regn. Risken vid kraftiga regn dr att matjordens aggregat slds sonder och jorden
slammar igen. Detta kan forsdmra infiltrationskapaciteten mycket och leda till att
grodan utsétts for syrebrist. Aggregatstabilitet dr darfor viktigt och bidrar till
jordens infiltrationsforméga. Sprickbildning och gangar efter sdvil vaxtrotter som
daggmaskar bildar ocksd viktiga kanaler for wvatten att infiltrera genom
(Jordbruksverket 2008).

De torra forutsittningarna bidrog till att métmetoden var svar att genomfora. Det
var en stor utmaning att fa ner cylindrarna i jorden och sékerstélla att vatten inte
rann ut ovanpa jorden, i stillet for att infiltrera ned. Matmetoden hade varit enklare
att tillimpa under mer fuktiga forhallanden.
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Figur 18. Infiltration (mm/h) vid bra, representativ och dalig plats i filten pa Krokstorp och
Jordshog. Mitningarna genomfordes pd tvd djup, grund (ca 10 cm djup) och djup (ca 30 cm djup).

3.1.3 Markens pH

Resultatet for pH-métningar pa gardarna utanfor Helsingborg visar att pH varierade
mellan pH 7,44 och pH 8,12, beroende pa plats och djup (Figur 19).

pH - Helsingborg
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Figur 19. Medel-pH pd tre olika djup pd de tvd gdrdarna. Bokstdverna visar signifikans. p-vdrdet
dr berdknat for varje gard. Staplar som inte har samma bokstayv dr signifikant olika. Mdtningarna i
Helsingborg pdvisar en signifikant skillnad pd 15 cm djup dd p-vdrdet var <0,05 mellan gdardarna.

Det ldgsta mitvirdet uppmaéttes pa 5 cm djup oavsett filt, medan det hogsta pH-
vérdet dr uppmatt pa 25 cm djup 1 bdda filten. Skillnaden i pH mellan de tvd félten
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var som storst pd 15 cm djup. Generellt var pH-vérdena i de tva filten, oavsett djup,
hogre dn det mal-pH som anges enligt svenska rekommendationer fran
Jordbruksverket (Jordbruksverket 2022). Det har inte kalkats i falten under de
senaste tre aren, vilket annars kan bidra till hogre pH.

Vid analys av jordprover frén ruta ett och tre 1 filten uppvisade de tvd gardarna
lagre pH. Pa Krokstorp visade métningen att pH &r 6,75 medan det pa Jordshog var
pH 6,6. Resultaten som &r uppmétta i falt stimmer dirmed inte Gverens med
analysen pa laboratoriet. Olika médtmetoder kan vara forklaring till detta, det kan
dven bero pa matfel med pH-métaren FieldScout alternativt lokala skillnader inom
faltet.

Utifrén detta resultat syntes inga stora skillnader vad géller pH mellan de tva
olika odlingssystemen. Det faktum att vixtrester ldmnats kvar i de tva filten
motverkar den naturligt férsurande effekt som niringsupptag i véxten bidrar till och
kan delvis forklara att pH inte var ldgre. Bergarten pa platsen innehaller féltspat och
kalcit/kalkspat, vilket dr tva mineraler som ar rika pé kalcium. Kalcit dr exempelvis
mycket léttvittrat och kan ge ett pH mellan 7 och 8 (Eriksson et al. 2011). Detta kan
forklara att pH var ndgot hogre d&n mal-pH. Det hogre pH-virdet bidrar till
aggregatbildning, vilket dr positivt for jorden som véxtplats.

3.1.4 Daggmaskmatning

I studien har tva daggmaskssldkten patraffats; Allolobophora och Lumbricus.
Daggmaskarna i Allolobophora-sliktet tillhor gruppen endogeiska daggmaskar och
Lumbricus tillhor gruppen anektiska daggmaskar.

Resultatet for daggmasksmaétningarna indikerar att antalet daggmaskar var fler i
det odlingssystem som tilldmpar direktsddd (Figur 20). Det finns flera andra studier
i Europa som tidigare visat att direktsddd gynnar forekomsten av daggmaskar
(Gerard & Hay 1979; Kladivko 2001; Anken et al. 2004).

Allmént i forsdken forekom fler juveniler i antal oavsett félt, &ven om antalet var
betydligt lagre i det plojda filtet. Den totala vikten av daggmaskarna, for respektive
daggmasksslikte, var i forhallande till antalet och utvecklingsstadiumsfordelningen
overensstimmande (Figur 21). Det finns ingen signifikans eller statistisk sidkerhet i
resultatet, men siffrorna vicker intresse att undersoka daggmasksforekomsten i
falten ytterligare.

Det var storst skillnad i forekomst av arten Lumbricus i de tva falten, vilket
stimmer Overens med tidigare studier som visar att djupgdende daggmasksarter
paverkas mer av plojning (Kladivko 2001). Det endogeiska sléktet Allolobophora
tycks vara marginellt vanligare 4n Lumbricus 1 det pldjda systemet enligt var
méitdata.

Tillgdng péd organiskt material dr viktig for daggmaskarna eftersom det dr en
forutsédttning for att de ska fa néring. Skillnad i pH, markpackning och
koncentration av niringsdmnen &r andra viktiga aspekter. Enligt markstrukturtestet
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1 "Hur mar min jord?” dr strukturen nagot battre 1 faltet med direktsadd, vilket
gynnar daggmaskarna.
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Figur 20. Mdtning av antal daggmaskar pad respektive gard uppdelat efter slikten (Lumbricus alt.
Allolobophora) samt utvecklingsstadium (juvenil alt. adult) pa Krokstorp och Jordshog 2022-10-23
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Figur 21. Den totala vikten samt antalet daggmaskar av de tva sliktena Lumbricus och
Allolobophora, utan hdnsyn till utvecklingsstadium, i respektive fdlt. Mdtningar dr
genomforda 2022-10-23. Fyra mdtningar har upprepats i varje filt och varje mdtning
innebar att daggmaskar samlades in fran en yta om 0,55 m x 0,55 m under 15 minuter.

3.1.5 Turbiditet och elektrisk konduktivitet

Turbiditets- och EC-métningarna tyder pé att aggregatstabiliteten var bittre hos
aggregaten frdn fdltet med direktsddd (Figur 22). Resultatet visar att
draneringsvattnet som runnit genom aggregaten frdn Krokstorp har ldgre
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grumlighet och indikerar didrmed att lerpartiklarna i dessa aggregat var starkare
bundna till varandra. I detta drdneringsvatten uppméttes dven hogre EC, vilket
innebdr att vattnet innehéller fler 16sta joner. Den elektriska laddningen dr positiv
ur aggregatstabilitetssynpunkt. Hog andel joner i lerjordar, frimst tvavérdiga
katjoner (sdsom Ca** och Mg?"), ir sirskilt viktiga i bildandet av stabila aggregat.

Bittre aggregatstabilitet 1 odlingssystem utan jordbearbetning har pavisats dven
1 andra studier i norra Europa, i exempelvis Danmark, Tyskland och Belgien
(Abdollahi et al. 2014; Pulido Moncada et al. 2014; Urbanek & Smucker 2014).

Aggregatstabiliteten i odlingssystemet med direktsddd kan bero pa andel
organiskt material, forekomst av daggmaskar som bidrar till stabilitet och ett
fordelaktigt pH. Savédl mullhalt som antalet daggmaskar paverkas av den
minimerade bearbetningen eftersom det gynnar de naturliga processerna. Tidigare
undersokningar av daggmaskforekomst i1 olika odlingssystem har dven visat att
antalet daggmaskar péverkar aggregatstabilitet (Gerard & Hay 1979). Genom att
rora mindre i jorden bevaras mer organiskt material 1 det Oversta skiktet vilket ger
en 6kad mullhalt (Franzluebbers 2002).

Tendensen att det var sdmre aggregatstabilitet 1 odlingssystemet med plog kan
eventuellt bero pa farre antal daggmaskar eller djupare uppluckring som sker vid
bearbetning. Det finns ménga naturliga processer som gynnar aggregatstabilitet och
den djupa bearbetningen stor dessa.

Turbiditet och elektrisk konduktivitet
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Figur 22. Turbiditet samt elektrisk konduktivitet (EC) i lakvattnet fran regnsimulering av
aggregatprover (2=5 mm) fran Krokstorp och Jordshég vid tvd bevattningstillfillen. Ingen
signifikant skillnad fanns for turbiditeten. For EC uppmdttes signifikans. Punkter som inte har
samma bokstav dr signifikant skilda.
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3.1.6 Dragkraft och bransleforbrukning

Resultatet for mitningarna av dragkraftsbehov och briansleforbrukning visar att
savil dragkraften som briansleforbrukningen var hogre och storre, oavsett djup, i
faltet med direktsddd (Figur 23 och Figur 24). Samtliga méatningar &r signifikant
skilda och skillnaderna tyder pa att jorden var mer uppluckrad i det plojda féltet. Det
innebér att de Oversta 20 cm i profilen var mer kompakta och utgjorde ett storre
motstand, vilket krdvde hogre dragkraft vid bearbetning i det direktsadda faltet pa
Krokstorp. Vid storre dragkraftsbehov blir det d&ven hogre bransleférbrukning.

Utifrdn den praktiska tillimpningen pa de tva gardarna bor dragkraftsbehovet
och bransleforbrukningen skilja sig at eftersom de bearbetar olika médngd jord. Det
kravs storre dragkraft och mer brinsle for att vinda jorden i det konventionella
bearbetningssystemet. Darmed 4dr behovet i slutindan ldgre i det reducerade
bearbetningssystemet.

Markpackning sker under det djup som bearbetas i det enskilda faltet. Det
innebér att mitningarna pa 10 cm respektive 20 cm djup ar genomforda nedanfor
bearbetningsdjupet och i tillpackad jord pa Krokstorp, som endast ror i jorden ner
till 5 cm djup 1 samband med sadd. P& Jordshog bearbetas jorden ner till 18 cm djup,
vilket forklarar att dragkraften &r mindre.

Dragkraft - Helsingborg
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Figur 23. Dragkraftmdtningar utférda vid tvd djup pd de bdada gdrdarna Krokstorp och Jordshog.
Pa Jordshog har tvd upprepningar skett vid 10 cm djup respektive fyra upprepningar pd 20 cm djup.
Pa Krokstorp har fyra upprepningar skett pa de tva olika djupen. Alla staplarna dr signifikant skilda
fran varandra.
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Brénsleforbrukning - Helsingborg
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Figur 24. Brinsleforbrukning per timme samt hektar vid dragning av en kultivator pd tvd olika djup.
Staplarna visar bransleforbrukning/h och punkterna brdnsleforbrukning/ha. Virdena dr signifikant
skilda frdn varandra om bokstiverna inte dr samma. Signifikans har berdknats for
brdnsleforbrukning/h samt brdnsleforbrukning/ha.

3.1.7 Vattenhalt

Mitningarna av vattenhalt 1 de tvé félten, pd djupen 10 och 20 cm, visade inga
signifikanta skillnader mellan félten. Resultaten ryms inom ett konfidensintervall
pa 90 %. Pa 10 cm djup var den uppmaitta vattenhalten hogre 1 faltet med direktsédd,
medan det pd 20 cm djup var hdogre vattenhalt 1 det pldjda filtet (Figur 25). Vid
matningen av vattenhalt var forhallandena varma och torra, vilket forklarar den laga
vattenhalten i de tva filten. Aven om resultatet saknar signifikans sa tycks det finnas
en skillnad 1 det Oversta skiktets vattenhdllande forméga. Jorden i féltet som ar
direktsatt hade hogre vattenhalt. Studier fran USA har visat att odlingssystem utan
jordbearbetning har béttre vattenhallande formaga (Soane et al. 2012). Detta ir en
viktig och intressant aspekt for framtidens lantbruk dér risken for ldngre och mer
torra perioder utgdr ett hot. Darfor vore det intressant att undersoka detta vidare och
genomfora fler matningar for att avgdra om tendensen faktiskt stimmer.
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Figur 25. Vattenhalt i % direkt efter kultivering av halmstubb uppmditt med en Wet-Sensor pd 10
och 20 cm djup. Ingen signifikans mellan mdtresultaten gick att utlisa. Felstaplarna visar
medelfelet for varje djup och mdtplats.

3.1.8 Avkastning

Resultatet for avkastning visar att den skdrdade biomassan frén de tre skdrderutorna
1 genomsnitt var nagot hogre pa Krokstorp och lag pd 10 949 kg/ha medan
motsvarande siffra pa Jordshog var 10 817 kg/ha (Tabell 9). Daremot édr den av
uppskattade skorden for hela féltet nidstan 500 kg hogre per hektar Jordshog an pa
Krokstorp. Tusenkornvikten var 1 medel 64 g pad Krokstorp jamfort med 50 g pé
Jordshog (Tabell 10). Rymdvikten var 30 g/l hogre pd Krokstorp @n Jordshog
(Tabell 11).

Radavstind ér en viktig faktor som paverkar grodans konkurrenssituation. I ett
bestand med tétt avstand i och mellan rader blir den intraspecifika konkurrensen
hogre, medan den interspecifika konkurrensen riskerar att bli hog i ett bestand med
bredare radavstand. Hostvetet pa Krokstorp siddes med dubbelt radavstand (25 cm)
och hostvetet pd Jordshog sdddes med 12,5 cm radavstand. Ett bredare radavstidnd
bidrar till ett storre ljusinslipp 1 bestdndet, vilket dr gynnsamt for grodans tillvaxt
och avkastning. Det finns emellertid en risk att ogrds konkurrerar om ljuset ocksa
och darfor ar det viktigt med en god ogréskontroll. Dubbelt radavstind medger att
plantorna i bestidndet far storre utrymme till bestockning. P4 Krokstorp var
radavstandet en anpassning till den samaskin som anvidndes samt resultatet av
minimerad bearbetning eftersom ett bredare radavstind leder till mindre stérning i
marken.
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Tabell 9. Kéirnskérd for histvetesorterna Informer och Hallfreda (kg/ha) redovisat for respektive
skorderuta och medelskord for de tre rutorna (skérdat 2022-08-15) samt den uppskattade skorden™
av lantbrukaren pd Krokstorp (skérdat 2022-08-15) och Jordshog (skérdat 2022-08-16). Vattenhalt
15 %. Relativtal for jamforelse av skordarna redovisas ocksa i tabellen

Skord biomassa (kg/ha)
Krokstorp Informer Jordshog Hallfreda

Virde Relativtal Virde Relativtal
Skorderuta 1 10614 11313
Skorderuta 2 11 588 10612
Skorderuta 3 10 644 10 526
Medel 10 949 101 10 817 100
Uppskattad skord* 9230 95 9676 100

Tabell 10. Uppmditt tusenkornvikt (g) for héstvetesorterna Informer och Hallfreda i respektive
skorderuta samt medel for skérderutorna pd Krokstorp samt Jordshog (skordat 2022-08-15).
Uppmditt tusenkornvikt (g) for hostvetesorterna Informer och Hallfreda i respektive skérderuta samt
medel for skorderutorna pa Krokstorp samt Jordshdg (skordat 2022-08-15). Vattenhalt 15 %

Tusenkornvikt (g)

Krokstorp Informer Jordshog Hallfreda
Skorderuta 1 63,4 50,8
Skoérderuta 2 63 49,3
Skorderuta 3 64,5 51
Medel 64 50

Tabell 11. Rymdvikt for hostvetesorterna Informer och Hallfreda pa Krokstorp och Jordshdg (g/1)
(skdrdat 2022-08-15). Vattenhalt 15 %

Rymadyvikt (g/)
Krokstorp Informer Jordshog Hallfreda
Skorderuta 1 795 816
Skorderuta 2 791 824
Skorderuta 3 777 815
Medel 788 818

I sortforsok (2018-22) i omrade A (Sydvéstra Gotaland) har hostvetet Informer
hogre relativtal vad géiller kdrnskord (kg/ha) och tusenkornvikt (g) &n Hallfreda,
medan relativtalet for rymdvikt ar lika (Tabell 12) 1 jamforelse med en métarsort
(Sortval.nu n.d.). Sortforsoken indikerar att Informer generellt ger hogre
avkastning, men det var inte lika tydligt i detta forsok. Det tyder pa att
odlingssystemet paverkar avkastning och att det sker en skordeforlust vid reducerad
bearbetning, vilket tidigare studier i Europa dven visat (Anken et al. 2004; Biichi et
al. 2019). En annan studie hénvisar till att det inte &r ndgon storre skillnad 1 skord
av hostsadda grodor mellan de tva odlingssystemen efter lamplig forfrukt, men att
effekten i varsadda grodor ar storre. D& grodan i ett reducerat odlingssystem inte
uppnar samma skord (Skaalsveen et al. 2019).
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Skillnad i tusenkornvikt mellan de tva hdstvetesorterna i denna studie var storre
an 1 de svenska sortforsoken (2018-22) (Sortval.nu n.d.). Det kan bero pa att
odlingssystem och genomforda behandlingar var olika i denna studie medan
sorterna behandlas lika i sortforsoket.

Ur ett ekonomiskt perspektiv kan odlingssystemet med direktsddd vara mer
lonsamt trots lagre skord. Det vdgs namligen upp av ldgre maskin- och
branslekostnader samt mindre arbetstid (Jordbruksverket 2008).

Tabell 12. Jimforelse av medelvirden for kdrnskérd, tusenkornvikt och rymdvikt for sorterna
Informer och Hallfreda med mditarsort under tidsperioden 2018-2022 i sortforsok. 15 % vattenhalt.
Resultat for skordad kirna dr hdamtad fran: Sortforsék i Omrdde A. Tusenkornvikt samt Rymdvikt
dr hémtad fran: Sortforsék i Sverige. Kdlla: (Sortval.nu n.d.)

Sort Skord kédrna (kg/ha) Tusenkornvikt (g) Rymdyvikt (g/)

\Y R N \Y R N \ R N
Informer 11357*%** 106 20 51,7#%% 110 67 808*** 99 67
Hallfreda 10739 101 20  452%** 9% 67 808* 99 67
Maitarsort 10666 100 20 46,9 100 67 817 100 67

V = virde, R = relativtal, N = antal observationer. Antal * visar signifikans.

3.2 Ystad
3.2.1 "Hur mar min jord?”

Resultaten for Test 1 Allmdnna fragor om skiftet visar att erfarenheten av
bearbetning, grodans etablering och tillvdxt samt infiltrationskapacitet i féltet &r
god hos lantbrukarna pa respektive gard (Tabell 13. Resultat for Test 1 Allmédnna
fraigor om skiftet pa Charlottenlund respektive Teglagarden. Resultatet dr en
sammanstéllning av lantbrukarnas svar pa fragorna i testet vid intervju. Gubbarna
indikerar hur bra eller déligt lantbrukaren upplever markstrukturen i faltet samt dess
inverkan pa gréda, dragkraft och infiltration. Gron gubbe ger 3 poédng, gul 2 poiang
och r6d 1 podng. Ju ndrmare ett medeltal pa 3 gérden har desto battre markstruktur
enligt "Hur mar min jord (Tabell 13). Lantbrukarna har fatt svara pa ett antal fragor
fran “Hur mar min jord?”.
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Tabell 13. Resultat for Test 1 Allmdnna frdagor om skiftet pa Charlottenlund respektive Teglagdrden.
Resultatet dr en sammanstdllning av lantbrukarnas svar pa fragorna i testet vid intervju. Gubbarna
indikerar hur bra eller daligt lantbrukaren upplever markstrukturen i filtet samt dess inverkan pd
gréda, dragkraft och infiltration. Grén gubbe ger 3 poding, gul 2 poding och réd 1 podng. Ju ndrmare
ett medeltal pd 3 gdarden har desto bittre markstruktur enligt ”Hur mdr min jord?”

Charlottenlund Teglagarden

Bearbetning av jord
Etablering av groda
Grodans konkurrensforméga
Vatteninfiltration
Skorpbildning

Stabila skordenivaer
Medeltal

® - Oj hér behovs det krafttag for att forbéttra strukturen!

> OOOOOO
> OOOOOO

= Hér finns det en del att gora at marksstrukturen!

© - Mycket bra markstruktur! Véarda den!

Lantbrukarna uppger att faltet under normala forhallanden &r léttbearbetade.
Lerhalten varierar framfor allt pa Charlottenlund, da det féltet &r mer kuperat och
har hogre lerhalt i backarna. Detta medfor att det finns skillnader i
dragkraftsmotstdnd inom filtet. Aven om det pd girdarna tillimpas olika
bearbetningsmetoder, sa riacker det med en Overfart med respektive redskap. Pé
Charlottenlund anvénds ett smalare redskap i forhallande till traktorn for att kunna
halla jimn fart ver hela filtet.

Till f6ljd av nivaskillnaderna 1 falten paverkas infiltrationskapaciteten och
kraftfulla regn kan leda till ytavrinning. Detta medfor att vatten, vid kraftiga regn,
tidvis kan bli stdende i svackor, men att det infiltrerar med tiden. Lantbrukaren pé
Charlottenlund papekar att skillnader 1 infiltrationshastighet dven dr beroende av
jordart, men att det inte 4r ndgra dramatiska skillnader i faltet. Den generella bilden
ar att infiltrationsformdgan pa filten 4r god. Mitningar frdn den speciella
infiltrationsmétningen redovisas under avsnittet 3.2.2.

Erfarenheten péd gardarna ar att det vanligtvis inte bildas ndgon skorpa i falten.
Pé& Charlottenlund har det hént att skorpa bildats vid héftiga regn efter sddd av
sockerbetor.

Béda lantbrukarna beskriver att arsménen ar avgorande for vilken skord det blir,
men att variationen anses vara naturlig och inte bero pa jordens markstruktur.

Resultaten for Test 2 Markstrukturtesten pa gardarna utanfor Ystad visade att
det fanns indikatorer som tyder pa god, mindre bra och délig markstruktur. Testerna
1 det filt dir reducerad bearbetning tillimpas indikerade att parametrarna for
markstruktur var jimna eller béttre, i jamforelse med det félt diar jorden plojts
(Tabell 14). Samst markstruktur har enligt "Hur mdr min jord?” dalig plats,
Charlottenlund och representativ plats, Teglagarden.
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Tabell 14. Sammanstdllning av mdtningar for Test 2: Markstrukturtest i ”Hur mdr min jord?” pd
de tre platserna i respektive filt som undersokts. Gubbarna indikerar hur god eller dalig
markstrukturen dr. Gron gubbe ger 3 poding, gul 2 podng och rod 1 podng. Ju ndrmare ett medeltal
pa 3 gdrden har desto bdttre dr markstruktur enligt ”Hur mdr min jord?”

Charlottenlund Teglagarden
Representativ. Bra Délig  Representativ.  Bra  Délig

Jordmotstand markyta @ @ @ @ @ @
Jordmotstand bearbetningssula @ @ @ @ @ @
Struktur matjord @ @ @
Mullhalt matjord @ @
Tata skikt @ @ @
Vixtrester utseende @ @ @ @ @ @
Vixtrotter utseende @ @ @

Forekomst av daggmaskar @ @ @ @
Medeltal 2,3 2,1 1,6 1,6 2 1,8

® = Oj hér behovs det krafttag for att forbéttra strukturen!
= Har finns det en del att gora at marksstrukturen!

© = Mycket bra markstruktur! Vérda den!

Vid mitning av jordmotstdndet visade médtningarna att det var hogt motstand
oavsett plats och djup. Mitningarna antyder att markstrukturen var dalig, men pa
grund av rddande véderforhallande i samband med métningarna kan det stora
motstandet tinkas bero pa mycket torra forhallanden.

Matjordens struktur var varierande och allmént battre 1 det faltet med reducerad
bearbetning. P& Charlottenlund fanns en gradvis fordndring i bedomning av
matjorden fran den bra, representativa till den déliga platsen i faltet. Matjorden
bestod av avrundande aggregat som f6ll sonder i mindre pordsa aggregat och vars
brottytor var skrovliga pa den bra platsen. | jamforelse med den daliga platsen hade
den representativa matjordens aggregat dven bra struktur. P4 den daliga platsen i
detta falt upplevdes ddremot matjordens struktur kantigare. Brottytorna var jimnare
jamfort med de tvd andra platserna i fdltet, &ven om det finns tendenser till
skrovlighet dven hir. Vid jamforelse mellan gardarna dr matjordens struktur i det
falt dér jorden plojts, kantigare och brottytorna var ndgot ojimna till jamna (Figur
39 och Figur 40 1 Bilaga 3).

Matjorden var nagot morkare &n alven, men skillnaden var liten. Storst
fargskillnad syntes i den déliga gropen pd Teglagarden och minst fargskillnad
syntes 1 gropen representativ pa Teglagarden. Den okuldra bedomningen var svar
da det var torrt pa platsen. Vid tidigare métningar i filten har mullhalten pa
Teglagérden uppmitts till 2,5 % och Charlottenlund 3,4 % (Magnusson 2022).

Det aterfanns tdta och kompakta skikt i de tva falten som medforde att vaxt-
rotterna bojde av i samtliga jordprofiler. I det filt dir reducerad bearbetning
tillimpats var tillvixten och fordelningen av vixtrotterna gradvis sdmre vid
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jamforelse av den bra-, representativa- och daliga platsen. P4 den representativa
platsen var rétterna friska och jamnt fordelade medan de pé den bra samt daliga
platsen avtog pa djupet och véxte i maskgéngar. Véxtrotterna i profilen pad den
déliga platsen tenderade dessutom att vara gul- och brunaktiga. Det gir darfor att
konstatera att det fanns variationer géllande hur friska védxtrotterna var inom féltet.
I det plojda faltet vixte vaxtrotterna pa den representativa platsen framst i maskhal
och sprickor. Pa djupet var véxtrotterna i denna profil lite fértjockade och brungula.
Déremot aterfanns vita och friska vaxtrotter i den bra och déliga profilen (Figur 26).

Andelen viaxtrotter 1 dessa profiler avtog med djupet.
A

Figur 26. Vixtrot fran bra plats pa Charlottenlund (4), samt véxtrot frdn bra grop pd Teglagdrden
(B).

Jordarna i de tva falten luktade friskt och vixtresterna var vél omsatta pa de olika
platserna. Pa den representativa platsen, 1 det plojda faltet, aterfanns ett litet lager
med véxtrester pa 20 cm djup.

Vid bedomning av antalet daggmaskar 1 profilerna var det tydligt att det fanns
fler daggmaskar och géngar 1 profilerna pa en representativ eller bra plats i1 faltet
oavsett vilket odlingssystem. I profilerna pa de daliga platserna var det tydligt farre
maskhal vid jimforelse inom félten och det fanns inte ndgra synliga daggmaskar
vid métningarna. Det var skillnad mellan félten, dir antalet daggmaskar och
maskhal var hogre i odlingssystemet med reducerad bearbetning i jamforelse med
det plojda systemet oavsett plats i fdlt. Resultatet indikerar att reducerad
bearbetning gynnar daggmaskarna vilket d&ven syns i métresultaten. Métningarna
fran den speciella daggmaskundersokningen redovisas under avsnittet 3.2.4.

3.2.2 Infiltration

Infiltrationskapaciteten var i de flesta métningarna mycket god (>12mm/h), med
vissa undantag, framfor allt pa 30 cm djup vid den déliga platsen (Figur 27).
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Figur 27. Infiltrationen (mm/h) vid bra, representativ och dalig plats pa filten vid Charlottenlund
och Teglagarden. Mdtningarna gjordes pd tva djup, grund (cirka 10 cm djup) och djup (cirka 30
cm djup).

Jordarna bestdr av en lerhalt pd 16—-18 % vilket gér dem mer bendgna att
infiltrera vatten 4n en styvare lera. Till f6]jd av att de tva gardarna bestér av likartad
jordmén borde det endast varit vaxtfoljd och bearbetningsmetod som spelat roll for
mitresultaten. Den reducerade bearbetning borde, till foljd av storre
daggmaskantal, haft mer vertikala porer &n det pldjda systemet och séledes en béttre
infiltrationskapacitet (Larsson 2002). Mitmetoden blev vid de torra forhdllandena
osdker da marken hade ménga torrsprickor och det kridvdes en stor kraft for att {4
ner cylindrarna till tillrdckligt markdjup.

En god infiltrationskapacitet ar viktigt ur flera aspekter. Det ar dels viktigt att
vatten inte blir stdende pa vdxande groda da detta forhindrar véxters respiration
(Elmquist & Arvidsson 2014). Vid regn dr det dven viktigt med en god
aggregatstabilitet for att denna inte ska bli sonderslagen (Soil Health Institute n.d.).

Utifrdn métningarna och den osdkra mitmetoden gér det ej att fastsl att det ena
eller andra odlingssystemet har béttre infiltration. I framtida forsok bér métningarna
goras under mindre torra betingelser.

3.2.3 Markens pH

Mitningarna av pH med Field-Scout 1 Ystad pavisade ett hogre pH i de tre djupen
pa Charlottenlund jamfort med Teglagarden (Figur 28). Pa Teglagarden steg pH
med djupet kraftigare dn pd Charlottenlund. I jordanalyserna frdn Eurofins var pH
vid Teglagarden pa 6,75 (ruta 1 och 3) och 7,85 vid Charlottenlund. Data som
stimmer overens med de pH-virden som uppmiéittes 1 falt.

61



pH - Ystad

8,5 A A
A
8,0
7,5 B
7,0 C
T
o
6,5
D
6,0
5’5 I
5,0
5cm 5cm 15cm 15cm 25cm 25cm
C-lund T-garden C-lund T-garden C-lund T-garden

Figur 28. Medel pH pd de olika djupen och gardarna. Felstaplarna visar medelfelet for varje
medelresultat. Bokstdverna visar signifikans. p-virdet dr berdknat for varje gard. Staplar som inte
har samma bokstav dr signifikant olika. Mdtningarna i Ystad pavisar en signifikant skillnad dd p-
vdrdet var <0,05 mellan gdrdarna pd alla tre djupen; 5, 15 samt 25 cm.

pH pé Charlottenlund holl sig jimnare 6ver djupet d@n péd Teglagdrden. Pa
Charlottenlund skiftade pH mellan 5 cm till 25 cm frén 7,82 till 8,16 (0,34 enheter).
Pé Teglagarden skiftade resultaten fran 5,82 pa 5 cm djup till 7,20 pa 25 cm (1,38
enheter). Detta skulle kunna forklaras av hur Ca?" binder in till ler och
humuspartiklarna 1 marken (Eriksson et al. 2011). Gardarna utforde kalkning under
2021 men av olika anledningar. Charlottenlund strukturkalkade medan Teglagérden
underhéllskalkade. Efter kalkning brukade Charlottenlund ner klak till ett djup av
15—-18 cm med en kultivator tva ganger. Teglagérden plojde ner kalk. Detta gor att
omrdrningen av jorden dr mindre pd Charlottenlund dn Teglagirden och skulle
kunna leda till att kalciumjonerna héller sig bundna till de negativa partiklarna i
marken fran strax under bearbetningsdjup och uppat 1 profilen efter de tva djupare
kultiveringarna. Vilket skulle stimma oOverens med faltforsok fran Lanna, i
Vistergdtland, som visat att Ca** 28 ar efter kalkning var bunden till det dversta
markskiktet (0-40 cm) med huvuddelen av Ca®" i matjorden (Eriksson et al. 2011).

Alla resultat mellan gardarna pd de olika djupen &r signifikant skilda fran
varandra. Detta har troligen med kalkstrategi att gora d& de har kalkat med olika
kalkmedel. Det ar viktigt att pH ar pd en bra niva dven pa djupet da det ar dar
rétterna i manga fall tar upp niring i form av joner. Ar pH for hogt eller 1agt binds
vaxtnéring in 1 icke vixttillginglig form (Eriksson et al. 2011).
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3.2.4 Daggmaskmatningar

I studien har tva daggmaskssldkten patraffats; Allolobophora och Lumbricus.
Daggmaskarna ur sldktet Allolobophora graver horisontella gangar och tillhor
gruppen endogeiska daggmaskar. Lumbricus graver 1 storre utstrickning vertikala
gangar, och tillhor gruppen anektiska daggmaskar.

Daggmaskmaétningarna uppvisade tydliga tendenser i antal daggmaskar mellan
de tva girdarna bdde nér det kommer till juveniler och adulta samt Lumbricus och
Allolobophora (Figur 29). Mitningarna inneholl mycket nollmétningar vilket gor
att ingen statistik har berdknats pa métningarna.

Antal daggmaskar - Ystad
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Figur 29. Antal daggmaskar per m2 i filtet uppdelat efter art och dlder. Mdtningarna har skett pd
tre mdtrutor om 0,55*0,55 m och dr utforda 2022-10-28 Mdtvirdena dr uppdelade per daggmaskart
samt om daggmasken dr juvenil eller adult. Signifikans samt medelfel ej berdknat da for manga
nollor uppmdittes.

Anledningen till den stora skillnaden mellan gardarna beror troligen pa flera
samlade anledningar. En kan vara att Teglagidrden plojer. Forsok har visat att
plojning trycket tillbaka daggmaskpopulationen i storre utstrickning &n reducerad
jordbearbetning (Chan 2001). Detta resultat stimmer dven 0verens med resultaten
utforda pa gardarna utanfor Ystad. Anledningen till den stora skillnaden mellan
gérdarna beror troligen pa flera samlade anledningar. En kan vara att Teglagarden
plojer. Forsok har visat att plojning trycket tillbaka daggmaskpopulationen i storre
utstrdckning dn reducerad jordbearbetning (Chan 2001).

Aven markpackning bidrar till en minskad daggmaskpopulation (Haldén 2018).
I samband med groparna undersoktes kompakta skikt, dessa pavisade en storre
markpackning pa Teglagdrden. Markstrukturmassigt fick Teglagirden 1,8 i betyg i
”Hur mdr min jord?” och Charlottenlund 2. Daggmaskgangar bidrar till en 6kad
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markporositet vilket dr positivt for infiltration, gasutbyte och rétter (Figur 30)
(Berglund & Gustafson Bjuréus 2008).

En tredje anledning till den stora skillnaden mellan daggmaskpopulationerna kan
vara halten av organiskt material i fdlten. Charlottenlund har 0,9 % hogre mullhalt
an Teglagarden.

Det ar allmént storre andel juveniler dn adulta daggmaskar i systemen.

B C

Figur 30. Daggmaskhadl pa Charlottenlund, dalig plats (4), daggmaskhal pa Charlottenlund
representativ plats (B) samt daggmask och daggmaskhal pa Teglagdrden bra plats (C).

Daggmaskvikten berdknades for sldktena, dér juveniler och adulta dr adderade
(Figur 31). Tydliga tendenser syntes mellan det plojda odlingssystemet och det
system med reducerad bearbetning. P4 Charlottenlund aterfanns 52,7 gram
Lumbricus daggmaskar per m?> medan det &terfanns 0,4 gram Lumbricus
daggmaskar per m? pa Teglagirden. Skillnaden mellan Allolobophora
daggmaskarna, horisontellt grivande, dr dven den stor, om &n inte lika stor. P&
Charlottenlund aterfanns 16 g/m? och pa Teglagarden 0,6 g/ m?. Detta skulle kunna
bero pa att de till storre utstrackning dr beroende av det organiska materialet 1
markprofilen. De behdver inte ga upp till markytan sdsom anektiska daggmaskar
méste fOr att himta foda. Det innebér att endogeiska daggmaskar inte paverkas av
plojningen 1 samma utstrackning som anektiska daggmaskar. Men att de paverkas
ar tydligt. Ju mindre storning av jorden desto fler daggmaskar i systemet (Chan
2001; Fogelsson 2015; Haldén 2018).

For framtida métningar vore det intressant att mita porositet och torr
skrymdensitet for att se hur markpackning paverkar daggmaskar. Det vore dven
intressant att grava gropar for att upprepa métningar pa djupet. Detta for att se om
skillnaden mellan de anektiska och endogeiska daggmaskarna di hade blivit
mindre.
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Figur 31. Antal och vikt av daggmaskar och de tva sliktena Lumbricus och Allolobophora for
Charlottenlund och Teglagdrden. Fyra mdtningarna har utforts per fdilt och gdrd pd en ruta av
0,55*0,55 m och dr utforda 2022-10-28.

3.2.5 Turbiditet och elektrisk konduktivitet

Mitningarna frin turbiditeten pdvisade ingen signifikant skillnad men det fanns
tendenser som indikerade pd en béttre aggregatstabilitet pd Charlottenlund.
Turbiditeten var ldagre pa Charlottenlund &n Teglagérden vid bevattning 1 och hogre
pd Charlottenlund vid bevattning 2 (Figur 32). Detta tyder pd att lakvattnet fran
Charlottenlund vid bevattning 1 dr mindre grumligt 4n Teglagidrden och att
aggregatstabilitet var béttre i det reducerade odlingssystemet.
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Figur 32. Turbiditet samt elektrisk konduktivitet (EC) i lakvattnet fran regnsimulering av
aggregatprover (2—-5 mm) fran Charlottenlund och Teglagdrden vid tvd bevattningstillfillen. Ingen
signifikans finns for turbiditeten. For EC uppmdittes signifikans vid bevattning 1. Punkter som inte
har samma bokstav dr signifikant olika.

Anledningen till detta skulle kunna vara att Charlottenlund har hégre mullhalt
och daggmaskantal vilket bidrar till forbattrad aggregatstabilitet (Larsson 2002;
Rolin 2003). Charlottenlund strukturkalkade under 2021 vilket kan ha bidragit till
forbattrad aggregatstabilitet. Tvavirt positiva kalciumjoner kan vid
strukturkalkning binda in till lerpartiklar och humus och mgjliggora att dessa kan
bindas samman (Bronick & Lal 2005; KodeSova et al. 2009). Vid bevattning 2 dr
lakvattnet grumligare pa Charlottenlund &n Teglagirden vilket indikerar pa en
battre aggregatstabilitet pd Teglagarden.

Hog EC tyder pé en stor andel 16sta joner i lakvattnet. EC var signifikant hogre
pa Charlottenlund vid saval bevattning 1 som 2 (Figur 32). Detta kan bero pa att de
inte bearbetar djupare dn 12 cm och dérav far en anrikning av 16sta joner i det
Oversta markskiktet.

3.2.6 Dragkraft och bransleforbrukning

I métningarna av dragkraftsbehovet var det ndgot storre pa Teglagarden vid de bada
djupen (Figur 33), skillnaden var ej signifikant. En signifikant skillnad finns mellan
djupen; 10 och 20 cm. Detta stimmer 6verens med att det kraver stérre kraft att
bearbeta en storre jordvolym (Jordbruksverket 2008).
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Figur 33. Dragkraftmdtingar utforda vid tva djup pa de bdda gdardarna Charlottenlund och
Teglagdrden. Pd Teglagdrden har tvd upprepningar skett vid 10 cm samt 20 cm djup. Pd
Charlottenlund har fyra upprepningar skett pd de tvd olika djupen. Mdtningarna dr utforda 2022-
08-17. Ingen signifikant skillnad uppmdittes pad respektive djup. Signifikans uppmdttes mellan djupen

Pa Charlottenlund utférdes métningarna i ett kuperat falt, dér lerhalten var hogre
1 backarna, vilket leder till en stérre dragkraft. Detta skulle kunna vara tva
anledningar till ett hogre dragkraftmotstand (Jordbruksverket 2008).

Brénsleforbrukningen (1/h) pa Charlottenlund visade tendenser pa att vara ndgot
lagre pd 10 cm djup och nagot hogre pa 20 cm djup dn Teglagérden (Figur 34),
skillnaden var ej signifikant. Vid bransleforbrukningen (I/ha) 14g Charlottenlund
lagre pa de bada djupen.
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Figur 34. Brinsleforbrukning per timme samt hektar vid dragning av en kultivator pd tvd olika djup.
Virdena dr signifikant skilda fran varandra om bokstiverna inte dr samma. Signifikans har
berdknats brinsleforbrukningen/h samt brinsleforbrukningen/ha var for sig.
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Anledningen till den hogre bransleforbrukningen per timme pé Charlottenlund
pa 20 cm kan bero pa topografin (Jordbruksverket 2008). I praktiken blir skillnaden
1 dragkraft och bransleforbrukning tydligare d& Teglagarden bearbetar ner till cirka
20 cm i jamforelse med Charlottenlund som endast bearbetar till cirka 12 cm. Vilket
innebdr att Teglagarden alltid i praktiken kommer ha ett storre dragkraftsmotstand
och bransleforbrukning.

3.2.7 Vattenhalt

Vattenhalten &r uppmaitt med Wet-Sensor i samband med dragkraftmétningarna. Pa
10 cm djup var vattenhalten i volym-% storst pa Charlottenlund och pd 20 cm var
den storst pd Teglagarden (Figur 35). Skillnaden i vattenhalt uppvisar ingen
signifikans.

Vattenhalt - Ystad
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Figur 35. Vattenhalten i volym-% direkt efter kultivering av halmstubb uppmditt med en Wet-Sensor.
Mdtningarna dr utforda 2022-08-17. Ingen signifikans mellan mdtresultaten gick att utldsa.

Forhallandena vid tidpunkten var véldigt torra vilket bidrar till en lag vattenhalt
1 jorden. Tre mitvérden togs per djup. Enligt litteraturstudien borde vattenhalten
varit hogre pad Charlottenlund pa de badda djupen d& mullhalten var hogre péa
Charlottenlund, vilket inte &r fallet (Arvidsson et al. 2010). I méitningarna hade
Charlottenlund en hogre vattenhalt pa 10 cm djup men inte pd 20 cm djup.

For framtida métningar kan det vara en idé att gora fler upprepningar per falt och
djup for att fa fram en eventuell signifikans. Métningarna skulle dven kunna
genomforas till ett storre djup samt med fordel géras under mindre torra betingelser.
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3.2.8 Avkastning

Skoérdemétningarna 1 de tre forsoksrutorna visar att Charlottenlund hade en négot
hogre skord. Storre differens mellan gardarna blev det nir den uppskattade skorden
av hela filtet jimfordes. Charlottenlund har en hogre kérnskord dven dir (Tabell
15). Rymdvikten var storre pa Charlottenlund (Tabell 16). Medan tusenkornvikten
var hogre pd Teglagarden (Tabell 17). Den storre rymdvikten innebar att
Charlottenlund hade fler men mindre matade kédrnor &n Teglagdrden. Gardarna
odlade olika utsddessorter och Charlottenlund anvande sig av sorten Praktik och
Teglagarden av Linus. Att Teglagarden hade en storre rymdvikt stimmer Gverens
med att Praktik som hostvetesort &r kirnséttare och bildar ménga ax/planta
(Skénefro 2022). Rymdvikt- och tusenkornviktmitningarna 6verensstimmer dven
med sortforsok. Karnskdrden fran sortforsok indikerar att Praktik normalt ger en
nagot liagre skord dn Linus (Tabell 18). Karnskordemétningarna pd gérdarna blev
tvartom.

Tabell 15. Tabellen visar kdrnskord av hostvete den 2022-08-15. Siffrorna visar kg/ha vid en
vattenhalt pa 15 % och &r mitt i kg/ha. Vid berékning av relativtal dr det plojda systemet 100

Skord biomassa (kg/ha)

Charlottenlund Teglagérden

Virde Relativtal Virde Relativtal
Skorderuta 1 13 406 13 687
Skorderuta 2 13 588 12 769
Skorderuta 3 13 450 12 900
Medel 13 481 103 13119 100
Uppskattad skord 12 444 113 10 976 100

Tabell 16. Rymdvikten for Charlottenlund samt Teglagarden i gram/liter vid en vattenhalt pa 15 %.
Skord har skett 2022-08-15

Rymdvikt (g/l)
C-lund Relativtal T-garden Relativtal
Skorderuta 1 842 821
Skorderuta 2 852 814
Skorderuta 3 849 816
Medel 848 104 817 100

Tabell 17. Tusenkornvikt for Charlottenlund samt Teglagdarden i gram vid en vattenhalt pa 15 %.
Skord har skett 2022-08-15

Tusenkornvikt (g)
C-lund
Relativtal T-garden Relativtal
Skorderuta 1 48 50,7
Skorderuta 2 473 50,7
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Skorderuta 3 47,6 52,4
Medel 47,6 93 51,3 100

Tabell 18. Mdtresultat for skordad kdrna: Sortforsok i Omrdde A. Tusenkornvikt samt Rymdvikt:
Sortforsok i Sverige. Jamforelse av sorterna Linus och Praktik for perioden 2018-2022. Skord av
kdrna har skett vid en vattenhalt pd 15 %

Skord kirna

Sort (kg/ha) Tusenkornvikt (g) Rymadyvikt (g/)
\Y R N V R N V R N
Linus 10 699 100 20 45%** 96 67 T793%** 97 67
Praktik 10 499 98 20 42,5%** 91 67 820%** 101 67
Maitarsort 10 666 100 20 46,9 100 67 817 100 67

V =virde, R = relativtal, N = antal observationer. Antal * visar signifikans. (Sortval.nu n.d.)

I forsok har det uppmitts att pldjning, i snitt, avkastar 4 % mer an kultivering
vid ett bearbetningdjup pa 15 cm (Myrbeck 2016). I mitningar fran gardarna
avkastade det reducerade systemet 3 % hogre 1 forsoksrutorna och 13 % hogre vid
den uppskattade skorden. Det finns méanga faktorer som paverkar avkastning.
Exempelvis hade gardarna olika forfrukter och vixtfoljder (Tabell 4).

Hostraps som var forfrukt till hostvete pd Charlottenlund dr uppluckrande,
sanerande mot véxtskadegorare och vixtsjukdomar och har kvéveefterverkan.
Forsok visar att hostraps som forfrukt till hdstvete ger en meravkastning pa
kérnskorden pd 800-1200 kg/ha (Lindén & Engstrom 2006; Fogelsson 2015). Pa
Teglagéarden odlades vitklover som forfrukt till hostvete. Vitklover bidrar d&ven den
med kvéveefterverkan och minskat tryck av véixtskadegoérare och véxtsjukdomar. I
forsok har vitklover pavisat en meravkastning till kdrnskorden av hostvete pa 700-
1000 kg/ha (Lindén 2008).

Andra faktorer som pdverkar avkastning dr exempelvis infiltration,
daggmasksantal och utsddessort. Det gér inte att avgéra om det &r just skillnader 1
infiltration, daggmaskantal, forfrukt eller nagot annat som péaverkar skillnaden i
kérnskord.

I framtida forsok bor gardarna som ingdr i pargédrdstudien odla samma
utsddessort och ha samma vaxtfoljd for att kunna dra en tydlig slutsats utifrén
métningarna.

3.3 Jamforelse Helsingborg och Ystad

Infiltration

Enligt de uppmétta métningarna var infiltrationen 1 huvudsak god pa samtliga
platser (Tabell 19). Mitningarna var mycket varierande och osdkerhet i
mitmetoden bidrar till att ingen sdker slutsats kan dras. Markforhallanden var
véldigt torra och jorden sprack latt upp. Det var svart att fa ner métcylindrarna till
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ett tillfredstéllande markdjup. Detta bidrog till att métningar fick upprepas och
ibland fick den nedersta kanten av cylindern tickas med lera for att vattnet inte
skulle l4cka ut.

Tabell 19. Infiltrationen i mm/timme pd tvd djup (grund och djup) samt en bra, representativ samt
ddlig plats i fdltet for varje gdrd. De mdtningarna som dr gron- och fetmarkerade dr de som dr bdst,
ur ett vixtperspektiv, for varje par

Infiltration [mm/h]

Krokstorp  Jordshdg Charlottenlund Teglagarden
Bra grund 185 134 148 199
Representativ Grund 675 1268 162 449
Dalig grund 154 59 138 136
Bra djup 127 215 4 226
Representativ Djup 7 101 355 1316
Délig djup 99 16 - -

Markens pH

Maitningarna for pH ar starkt forknippade med platsen och de grundforutsittningar
som finns, exempelvis bergart och lerhalt. Da kalkning skett vid olika tillfdllen i de
olika falten ar det svart att avgora hur odlingssystemen paverkar pH.

pH-méitningarna pd girdarna utanfor Ystad visar tydligt att skillnaden mellan pH
pd de tvd girdarna avtar pa djupet. Detta monster syns inte i filten utanfor
Helsingborg (Tabell 20).

Tabell 20. Skillnaden i pH mellan alla fyra gardarna

pH
Djup (cm)  Krokstorp Jordshog Charlottenlund Teglagarden
5 7,44 7,51 7,82 5,82
15 8,1 7,42 8,07 6,59
25 8,12 7,97 8,16 7,2

Daggmask

Tydliga tendenser fanns som indikerade att det alternativa odlingssystemet hade
fler daggmaskar &n det konventionella systemet (Figur 36). Det fanns dven
betydligt fler daggmaskar 1 det direktsddda systemet pa Krokstorp &n pé
Charlottenlund dér reducerad jordbearbetning sker. Skillnaden mellan métningarna
pd Jordshog och Teglagirden kan dels bero pd skillnader 1 pH, mullhalt och sa
vidare. Skillnaderna skulle d&ven kunna bero pa att métningarna pa Jordshog ar
utférda innan plojning, i hostvetestubb, medan mitningarna pad Teglagérden ér
utforda efter plojning. Det kan innebéra att ju mindre jordbearbetning desto béttre
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for daggmaskar. Skillnad kan &ven bero pa en rad andra olikheter sdsom mullhalt,
pH, ndringsinnehall och sad vidare. I framtida studier bor métningarna ske i mer
likvérdiga forhéllande gillande bearbetning.

Daggmaskar - Jamforelse Helsingborg och Ystad

90
80 L
70

50 e
40
30
20 A A
10 L A

Vikt daggmaskar g/m2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Antal daggmaskar/m2

@ Krokstorp Jordshog @ Charlottenlund @ Teglagérden

Figur 36. Daggmaskantal samt vikt (juveniler och adulta adderade) for varje slikte och gard i
pargdrdstudien. L star for Lumbricus och A for Allolobophora. Mdtningarna dr utférda efter
kultivering pa Charlottenlund, efter pljning pd Teglagdrden, fore plojning pd Jordshog och i
mellangréoda pd Krokstorp.

Turbiditet och EC

Turbiditeten tyder pa stabilare aggregat och mer véxttillganliga joner i det Gvre
jordskiktet (0—5 cm) pd gardarna med reducerad jordbearbetning i alla forsok
forutom pa turbiditeten vid bevattning 2 1 Ystadparet (Tabell 21). Att gdrdarna med
reducerad jordbearbetning och direktsadd har hogre EC vid ytskiktet kan innebéra
att de far en anrikning av joner dar till f6ljd av att de inte bearbetar ner jorden pé
djupet.

Tabell 21. Turbiditet [NTU] och elektrisk konduktivitet [uS/cm] for varje gdard. Aggregaten i
storleken 2—5 mm har blivit bevattnade i en regnsimulator i tva omgdngar. Bevattningarna har skett
med en intensitet pd 32 mm/h

Turbiditet [NTU]

Krokstorp Jordshog Charlottenlund  Teglagérden
Bevattning 1 17 24 16 24
Bevattning 2 20 20 23 19
EC [uS/cm]
Krokstorp Jordshog C-lund T-garden
Bevattning 1 123 110 228 174
Bevattning 2 134 85 132 88
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Dragkraft och brinsleférbrukning

Mitningarna for dragkraft och bréinsleforbrukning tyder pa ett lagre
dragkraftsbehov pd Jordshog och Charlottenlund. Skillnaden mellan gardarna &r
mindre i Ystad @n i Helsingborg (Tabell 22). Anledningen till att Jordshog har ett
lagre dragkraftsbehov é&n Krokstorp beror troligen pa odlingssystem. P& Jordshog
blir de 6versta cirka 20 cm uppluckrade i samband med plojning vilket inte sker pé
Krokstorp som applicerar CA. P4 samma sitt sker en uppluckring till cirka 20 cm
pa Teglagarden. Dé& Charlottenlund kultiverar till 12 cm syns inte samma tendens i
Ystadparet.

Tabell 22. Dragkraftsbehovet mdtt i kilonewton samt brinsleforbrukning i liter per timme och hektar
for de fyra gardarna. De mdtningar som dr gron- och fetmarkerade dr de mdtningar som anses bdst
for varje par

Dragkraft [kN]

Djup (cm) Krokstorp Jordshog Charlottenlund Teglagérden
10 50 39 54 58
20 78 68 86 90
Forbrukning [I/h]
Krokstorp Jordshog C-lund T-garden
10 42 33 45 48
20 64 58 67 65
Forbrukning [I/ha]
Krokstorp Jordshog Charlottenlund Teglagarden
10 10 8 10 11
20 15 13 16,6 17,4
Vattenhalt

Mitningarna for vattenhalt indikerade pd samma tendens for de bada paren. P& 10
cm djup var vattenhalten hdgst pa de alternativa gdrdarna medan det pd 20 cm var
hogst vattenhalt pa de konventionella gardarna (Tabell 23).

Tabell 23. Vattenhalten i volymprocent pd tvd djup; 10 och 20 cm. De mdtningar som dr gron- och
fetmarkerade dr de som dr bdst, ur ett vixtperspektiv, for varje par

Vattenhalt [volym-%]

Djup (cm) Krokstorp Jordshog Charlottenlund  Teglagérden
10 10,8 9,5 6,9 5,2
20 8,5 8,9 4 5,1
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Avkastning

Maitningarna frn pargardsstudierna motsiger varandra och i Helsingborg hade
garden med det plojda odlingssystemet hogst uppskattad skord. I Ystadparet har
Charlottenlund, som har reducerad jordbearbetning, hogst avkastning (Tabell 24).

Pé Krokstorp anvdndes dubbelt radavstand (25 cm) 1 jdmforelse med de andra

tre gdrdarna. Det dr en anpassning till den sémaskin som anvéndes vid sddd och till
minimerad bearbetning som stor sé lite som mdjligt 1 jorden. Effekten av detta med
avseende pa avkastning dr svar att faststélla i denna studie.
Alla fyra gérdarna odlade olika hostvetesorter. Vissa sorter dr kdrnséttare, andra ger
en hogre avkastning, biomassamassigt och s& vidare. Det gar inte att dra niagon
entydig slutsats av mitningarna. De tva olika platserna har dven haft olika
grundldggande bordighet, &rsman och har olika odlingsforutsittningar. Sett over
flera véaxtsdsonger gar olika sorter olika bra, beroende pa drsman. Det forsvérar att
bestimma hur odlingssystemet pdverkat avkastning, ndr det odlats olika
hostvetesorter.

Tabell 24. Avkastning, tusenkornvikt och rymdvikt for varje gdard. De mdtningar som dr grén- och
fetmarkerade dr de mdtningar som anses bdst for varje par

Avkastning [kg/ha]

Krokstorp  Jordshog Charlottenlund  Teglagirden
Medel 10 949 10 817 13 481 13119
Uppskattad 9230 9676 13 481 10 700

Tusenkornvikt [g]

Krokstorp  Jordshog Charlottenlund  Teglagarden

Medel 64 50 48 51
Rymdvikt [g/1]

Krokstorp  Jordshog Charlottenlund  Teglagérden

Medel 788 818 847 817
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4. Slutsatser

Storst métskillnad mellan de olika odlingssystemen visade daggmaskmaétningarna.
Det var tydligt att bidde endogeiska och ancktiska daggmaskar paverkades av
jordbearbetning. Det fanns dven mer daggmask i det direktsddda systemet &n det
system med reducerad jordbearbetning. Det kan innebéra att all jordbearbetning
paverkar daggmaskar negativt och att ju ligre intensitet i jordbearbetning som
anvinds desto battre - ur daggmaskars perspektiv. Det dr svért att méta hur stor
nytta daggmaskar gér och med vilket védrde de bidrar i lantbruket. Fortsatta studier
av daggmasksforekomst i olika odlingssystem ar dndd viktigt for att skapa en
forstaelse.

Denna pargardsstudie visar att det finns manga olika aspekter att ta hinsyn till
vid beddmning av markstruktur och undersokning av hur den péverkas i olika
odlingssystem. Det finns d@ven andra faktorer som paverkar avkastning sdsom pH,
marktextur, utsddessort, vaxtniring och véxtskydd. Det dr dirfor en utmaning att
sdrskilja vad det dr som paverkar vilken del av markstrukturen och hur mycket de
olika delarna paverkar avkastningen.

Det ar viktigt att fortsdtta inhdmta information om hur olika odlingssystem
paverkar markhélsan och siledes avkastningen. For att utveckla forstaelsen vore
det intressant att anvidnda sig av fler pargdrdar i en liknande studie. Det skulle
mojliggora att utvirdera anpassning av odlingssystem under olika forutsittningar.
Pé sa vis kan kunskap spridas och nutida och framtida utmaningar kan moétas pa
bésta sitt.
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Bilaga 1

Sammanstillning av fragor 1 markvéardsapplikationen “Hur mdr min jord?” som
anvénds 1 samband med intervju tillsammans med lantbrukarna.

Test 1 Allmdnna fragor om skiftet

1. Ar det litt att bearbeta jorden?
a. Svarbearbetad jord som kridver ménga Overfarter. Stort
dragkraftsbehov.
b. Jordbearbetningen kriver ibland manga Overfarter. Relativt stort
dragkraftsbehov.
c. Lattbearbetad jord, litet dragkraftsbehov.

2. Ar grodans etablering god?
a. Ojamn uppkomst och luckiga bestand.
b. Nagot ojdmn uppkomst och etablering av grodan.
c. Jamn och snabb uppkomst. Jimnhoga bestind.

3. Ar grédan frisk och frodig och konkurrerar vil med ogrisen?
a. Hammad tillvixt, missfargning, eller stora ogrésproblem.
b. Négot ojdmn tillvaxt, lite missfargning, eller vissa ograsproblem.
c. Frisk och frodig groda, och mycket sma ograsproblem.

4. Infiltrerar vatten snabbt?
a. Stdende vatten kvar lidnge efter kraftiga regn eller bevattning.
b. Vattnet rinner undan sakta, lite pdlar.
c. Vanligen inget vatten staende kvar efter kraftiga regn eller
bevattning.

5. Forekommer skorpbildning?
a. Skorpa bildas ofta, dven efter latta regn.
b. Skorpa forekommer ibland, sédrskilt efter kraftigt regn eller
bevattning.
c. Skorpa bildas aldrig.

6. Ar skordenivéerna stabila?
a. Stor skordevariation inom faltet och mellan aren.
b. Viss skordevariation inom faltet och mellan ar.
c. Jdmna och — for omradet och jordarten — goda skordar.
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Bilaga 2

Jamforelse av matjordsaggregat fran paren utanfor Helsingborg

Figur 37. Matjordsaggregat fran tre platser pd Figur 38. Matjordsaggregat frdn tre platser pd
Krokstorp. Bra plats (4) representativ plats (B) Jordshog. Bra plats (A) representativ plats (B)
och ddlig plats (C). Foto: Clara Kihlstrand och ddlig plats (C). Foto: Clara Kihlstrand
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Bilaga 3

Jamforelse av matjordsaggregat fran paren utanfor Ystad.

e &
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E ]
Figur 39. Matjordsaggregat fidn tre Figur 40. Matjordsaggregat frdn tre
platser pd Charlottenlund. Bra plats platser pd Teglagdrden. Bra plats (A)
(A) representativ plats (B) och ddlig representativ plats (B) och ddlig plats
plats (C). Foto: Clara Kihistrand (C). Foto: Clara Kihlstrand
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