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Sammanfattning

Under mitten av 1900-talet genomgick lantbruket en revolution dér avkastningen pa diverse grodor
fick en markant skordedkning. Men pa senare tid visar det sig att dessa skordedkningar har borjat
stagnera. De framsta orsakerna antas bero framst pa klimatférandringar, men aven forsamring av
markens kvalité som tar pa markhélsan. Jordbruksmark brukas idag genom flera olika metoder och
system bade nationellt och globalt, vilket kan ge en effekt pd markhalsan. D& lantbruket star infor
stora utmaningar &r det angeldget att undersbka och analysera hur markstruktur,
vaxthusgasemissioner och avkastning paverkas vid val av odlingssystem som inkluderar
bearbetningsmetod av jorden.

Fyra par gardar i Skane valdes ut i denna studie. De tva gardarna i respektive par ligger
geografiskt nara varandra och forutsattes ha liknande véaderlek och jordarter. Pa respektive pargard
tillampade den ena gérden ett konventionellt bearbetningssystem med pl6jning, medan den andra
garden tillampade ett alternativt bearbetningssystem med reducerad jordbearbetning eller genom
principerna i det internationella konceptet Conservation Agriculture. For att studera hur
odlingssystemen paverkar markstruktur, vaxthusgasemissioner och avkastning genomfordes bade
falt- och laboratoriestudier. Egenskaper som studerades var bedémning av markprofilen som
véxtplats med hjélp av mobilapplikationen ”Hur mér min jord?” samt métningar av markvattenhalt,
elektrisk  konduktivitet, mullhalt, markens pH, vatteninfiltration, aggregatstabillitet,
markstrukturstabillitet, véxthusgasemissioner, dragkraftsbehov och avkastning. | studien anvéndes
hostvetets avkastning som en indikator for odlingssystemets produktionsférmaga.

Resultaten visade ingen signifikant skillnad mellan odlingssystemen oavsett egenskap som
analyserades. Resultaten tydde pa att t.ex. markstrukturen snarare paverkades av forutsattningar i
marken som kan paverkas av lantbrukaren, dar mullhalt och markens skrymdensitet hade storre
paverkan pa markhalsan (matt som aggregat- och markstrukturstabilitet), 4n valet av odlingssystem.
Hur lantbrukaren hanterar sin jord, oberoende av odlingssystem, ar avgorande foér markhalsan. Att
resultatet inte visade nagon signifikant skillnad mellan odlingssystemen kan dven ha berott pa att
gardarna i studien har haft egen suverénitet i beslut for strategier och insatser under véxtodlingsaret,
dér bland annat forfrukten och val av hostvetesort skiljde sig mellan gardarna.

Studien visade att det ar svart att analysera och bedéma hur odlingssystem paverkar
markstruktur, vaxthusgasemissioner och avkastning nir gardarna far ha egen suveranitet i beslut i
sin véxtodling. Studien visar att en viktig indikator for god markhélsa &r en god markstruktur som
man kan uppna genom att bygga upp mullhalten i falt samt bibehalla en lag skrymdensitet. For att
kunna analysera odlingssystemets effekt pa avkastningen, bor samtliga upprepningar odla identisk
grodsort samt ha identisk forfrukt. Det ar dessutom viktigt att inkludera fler gardspar dvs fler
upprepningar for att kunna gora en mer séker statistisk bearbetning av resultaten. Framover &r det
intressant att fortsitta utvardera hur markhalsan paverkas vid val av odlingssystem.

Nyckelord: Agrara odlingssystem, pargardsstudie, markhalsa, markstruktur, vaxthusgasemissioner,
avkastning, hostvete, pléjning, reducerad jordbearbetning, Conservation Agriculture



Abstract

In the middle of 20" century, agriculture underwent a revolution where the grain yield of various
crops increased a lot. But recently it appears that these yield increases have begun to stagnate. The
main causes are said to be mainly due to the climate change, but also degradation of the soil quality,
which decrease the soil health. Today, agricultural land is cultivated by using several different
methods and systems both nationally and globally, which affect soil health in different ways. As
agriculture faces major challenges, it is important to investigate and analyse how soil structure,
greenhouse gas emissions and grain yield are affected by choosing cultivation system that includes
tillage method of the soil.

Four pair of farms in Skéane in southern Sweden were selected in this study. The farms in each
pair are geographically close to each other and were assumed to be exposed to similar weather
conditions and have similar soil types. On each pair of farms, one farm applied a conventional
cultivation system with mouldboard plough, while the other farm applied an alternative cultivation
system with reduced tillage or by the principles of Conservation Agriculture. To study how the
cultivation systems, affect soil structure, greenhouse gas emissions and grain yield, both field and
laboratory studies were carried out. Characteristics that were studied were assessment of the soil
profile using the application “How healthy is my soil?”, soil water content, electrical conductivity,
soil organic matter, soil pH, water infiltration, aggregate stability, soil structure stability, greenhouse
gas emissions, traction force and grain yield. In this study, winter wheat yield was chosen as an
indicator of the production capacity of the cultivation system.

The results showed no significant difference between the cultivation systems regardless of the
trait analysed. Instead, the results indicated that soil health was rather influenced by conditions in
the soil that can be influenced by the farmer, where soil organic matter and soil bulk density had the
greatest impact, than the choice of cultivation system. How the farmer managed his soil, regardless
of cultivation system was crucial for soil health. The fact that the results did not show any significant
difference between the cultivation systems regarding the factors tested in the study may had been
due to the fact that the farms had their own sovereignty in decisions about strategies and efforts
during the crop growing year. Where, among other things, the pre-crop and choice of winter wheat
variety differed between the farms.

The study shows that it is difficult to analyse and assess how cultivation systems affect soil
structure, greenhouse gas emissions and yield when the farms are allowed to have their own
sovereignty in decisions in their crop production. The study shows that an important indicator for
good soil health is a good soil structure that can be archived by improving the soil organic matter
content in the field and maintaining a low soil bulk density. In order to be able to analyse the effect
of cultivation systems on yield, all repetitions should cultivate an identical crop variety and have
identical pre-crops. It is also important to include more farm pairs, i.e. more repetitions, in order to
be able to perform a safer statistical processing of the results. Regardless, it is interesting to continue
to evaluate how different cultivation systems affect soil health.

Keywords: Agricultural cropping systems, pair study, soil health, soil structure, greenhouse gas
emissions, grain yield, winter wheat, mouldboard plough, reduced tillage, Conservation Agriculture
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1. Inledning

Marken har en véasentlig roll i naturen da den bland annat bidrar till viktiga
ekosystemtjanster som produktion av mat, kolinlagring (organiskt material) samt,
ar ett habitat for djur, véaxter och mikroorganismer (Yang et al. 2020). Manniskan
har sedan man larde sig bruka marken for livsmedelsproduktion, haft ett stort
intresse for markens kvalitet och funktion (Brevik & Sauer 2015). Enligt Lal
(2016), fick markens betydelse en allt storre uppmarksamhet i samband med att
befolkningspopulationen globalt borjade oka i allt hogre takt under 1970-talet och
framat, vilket stéllde krav pa en 6kad livsmedelsproduktion. Under mitten av 1900-
talet, genomgick lantbruket en revolutionerande skdrdedkning mycket tack vare
den grona revolutionen (Patel 2013). Men pa senare ar har det visat tendenser till
att skérdedkningarna har borjat stagnera pa en del platser globalt, daribland Europa,
dar bland annat klimatforandringarna anses vara en av orsakerna (Brisson et al.
2010). En annan bidragande orsak till stagnerade skdrdedkningar anses vara
forsamring av markens kvalité som tar pd markhalsan (Bindraban et al. 2012).
Faktorer som bidrar till forsémrad markkvalité ar bland annat erosion,
markpackning, intensiv jordbearbetning och sankta mullhalter som kan leda till
minskad naringsomséttning i marken (Batey 2009; Bindraban et al. 2012; Karlen &
Rice 2015; Shah et al. 2017).

Eftersom lantbruket star infor stora framtida utmaningar pa grund av
klimatforandringar och forsamrad markkvalité, ar markhélsan en mer relevant fraga
an nagonsin tidigare. Att forvalta markhélsan framover for att sakerstalla stabil
livsmedelsproduktion utan att tara pa markens ekosystemtjanster kommer att bli en
stor utmaning (Kibblewhite et al. 2007; Lal 2016; Williams et al. 2020). Enligt
Doran & Zeiss (2000) maste produktionssystemen inom lantbruket utvecklas for att
kunna bevara och forbattra markkvaliteten framdver, och darmed kunna sékerstélla
markhalsan och en hallbar livsmedelsproduktion. Dessutom har EU nyligen
kommit med ett forslag till ett nytt markdirektiv for markhdlsa dar samtliga
jordbruksmarker senast 2050 ska vara mer halsosamma och motstandskraftiga samt
ha ett netto nollutslapp av véxthusgaser (EU 2023). Val av agrara odlingssystem
kan paverka markhalsan. | denna studie har darfor odlingssystem med och utan
plojning jamforts med avseende pa markstruktur, véxthusgasemissioner och
avkastning.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med denna studie var att jamfora hur olika odlingssystem kan paverka
markstruktur, véxthusgasemissioner och avkastning under svenska férhallanden.
Studien genomfdérdes genom en pargardsstudie pa fyra par gardar (totalt 8 falt) i
Skane som é&r belagna omkring Helsingborg, Landskrona och Ystad. | varje
gardspar, anvande den ena garden ett konventionellt odlingssystem med plojning
medan den andra intilliggande garden i gardsparet nyttjade ett alternativt
odlingssystem med reducerad jordbearbetning eller foljde principerna for
Conservation Agriculture (CA) med mellangrédor. Genom en pargardsstudie dar
gardarna i varje par ligger nara varandra kan det forutsattas att falten pa respektive
plats inte skiljer sig signifikant fran varandra avseende jordarter, och vaderlek med
avseende pa nederbord och temperatur under aret.
Malet med studien &r:
e Att studera hur olika odlingssystem med och utan pl6jning paverkar
markhalsa speciellt markstruktur, vaxthusgasemissioner och avkastning.
e Att analysera hur nagra markfaktorer sdsom torr skrymdensitet, lerhalt,
markens pH, vattenhallande formaga och mullhalt bidrar till en battre
markhalsa.

1.2 Avgransning och utformning

Denna studie ar ett delprojekt i ett storre pargardsprojekt Val av odlingssystem —
pargardsstudier i hostvete, dar pargardarna i Helsingborg och Ystad ingar. Dar ska
odlingssystemen jamforas med avseende pa produktionsformaga, gardarnas
langsiktiga ekonomi samt resursutnyttjande. Pargardarna i Landskrona lades till i
denna studie for att fa fler upprepningar. Huvudfokus i denna studie &r att studera
odlingssystemets inverkan pa olika fysikaliska aspekter av markhélsa, framforallt
markstruktur, vaxthusgasemissioner och avkastning. Pa samtliga platser bestamdes
ett antal markfaktorer som t.ex. lerhalt, vattenhalt, elektrisk konduktivitet, pH och
glodgningsforlust (mullhalt). Odlingssystemens och markfaktorernas effekt pa
markhélsa speciellt markstruktur (aggregatstabilitet och markstrukturstabilitet),
véxthusgasemissioner och avkastning analyserades. Dessa indikatorer valdes da de
ofta lyfts fram som bra markfysikaliska indikatorer for att mata markhé&lsan. Ut6ver
det genomfordes dragkraftsmatningar, som ger ett integrerat matt pa
markstrukturen. Samt en bedomning av markstruktur, infiltration och
odlingsforutsattningar med hjalp av markvardsapplikationen ”Hur mdr min jord?”
som ger en allmén uppfattning om markhélsan och hur jorden fungerar som
odlingsjord. Dessa tva matindikatorer genomfordes endast i Helsingborg och Ystad.
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2. Bakgrund

2.1 Markhalsa — definition

Markhélsa kan definieras som en marks formaga att kunna producera och
tillhandahalla olika ekosystemstjéanster (van Es & Karlen 2019). Utover det, byggs
markhalsa upp av biologiska, kemiska och fysikaliska faktorer som skapar
livsviktiga miljoer. Det innebér att markhdlsa inte bara &r viktigt for véaxternas
halsa, utan aven for djurs och manniskors hélsa (Doran & Zeiss 2000; Lal 2016).
Jordar med god markhélsa kannetecknas bl.a. av god n&ringsomséttning och
vatteninfiltration, bra gasutbyte, stor biologisk mangfald, hog forekomst av
daggmaskar samt, god kolinlagring som tillsammans ger goda forutséttningar for
en jordbruksmark med en bra produktionsformaga (Chan 2001; Lal 2004; Williams
et al. 2020). Om markens férmaga att bidra med ekosystemtjanster forsamras, kan
det leda till en samre markhdlsa och hammad produktionsformaga och
livsmedelsproduktion.

2.2 Markhéalsa — indikatorer

Markhélsa kan uppskattas med hjélp av en rad olika indikatorer dér markens
fysikaliska, kemiska och biologiska egenskaper analyseras (Kibblewhite et al.
2007). Enligt Cardoso et al. (2013) kan de biologiska faktorerna (organiskt material,
vaxtrotter, kolinlagring, véxthusgasemissioner och markorganismer), paverkas
mycket snabbare av intensiteten i markanvéndning och hantering, an de fysikaliska
(textur, aggregatstabillitet, skrymdensitet, porositet och vatteninfiltration) och
kemiska faktorerna (néringsamnen i marken, pH och utbyteskapacitet for kat- och
anjoner). De biologiska faktorerna ar mer dynamiska och kan indirekt paverka de
fysikaliska och kemiska egenskaperna (Cardoso et al. 2013). Tillsammans &r de tre
faktorerna bidragande till hur markstrukturen ser ut i en jord, som i sin tur &r en av
huvudfaktorerna som kan ge indikation pa battre eller samre markhélsa
(Kibblewhite et al. 2007). 1 EU:s markdirektiv lyfts viktiga indikatorer fram som
forsaltning, erosion, markpackning, néringsomséttning, foérorenad mark,
vattenhallande formaga, forsurning samt markens biodiversitet (EU 2023). For att
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undersoka hur markhalsan paverkas av olika odlingssystem valdes ett antal
indikatorer som paverkar markstruktur, vaxthusgasemissioner och avkastning ut i
denna studie.

2.2.1 Markstruktur

Aggregatstabilitet

For att gora marken till en sa bra vaxtplats som majligt, ar det viktigt att marken
har en god markstruktur. En viktig indikator som kan ge ett matt pa markstrukturen
ar aggregatstabilitet, dar man beddmer aggregatens motstandskraft att inte
dispergera genom uppblétning (Bronick & Lal 2005). Aggregat bildas av att
mineralpartiklar av olika storlek sammanfogas och halls samman av organiskt och
oorganiskt material (Amézketa 1999). Enligt Bronick & Lal (2005), bygger
aggregatbildandet och dess stabilitet pa flera viktiga faktorer och hur de interagerar
med varandra. Dessa ar bland annat klimat, organiskt material, mikrobiell aktivitet,
utbytbara joner, markvattnets vaxttillganglighet och jordbearbetning. Aggregat kan
forekomma i olika storlekar och delas ofta in i mikro- och makroaggregat (Bronick
& Lal 2005). Mikroaggregat bildas av att lerpartiklar binder till organiska
molekyler genom polyvalenta katjoner. Nar mikroaggregat senare sammanfogas till
makroaggregat, halls de samman av biologiska processer sasom finrétter och
svamphyfer (Amézketa 1999). En bra aggregatstabilitet bidrar till positiva effekter
som minskad erosion, minskad risk for skorpbildning och stabil vatteninfiltration
(Amézketa 1999; Bronick & Lal 2005).

Vatteninfiltration

For att kunna forebygga markerosion och ytavrinning, ar en god vatteninfiltration
en viktig indikation. En god markstruktur med bra porositet dar porerna har bra
storlek och &r jamnt fordelade, ar viktiga aspekter for en bra vatteninfiltration och
god vattenhallande férmaga (Franzluebbers 2002). Enligt studier av Franzluebbers
(2002), gynnas vatteninfiltrationen i system dar jorden bearbetas sa lite som majligt
och pa platser med hég mullhalt som bidrar till en god markstruktur.

Markens skrymdensitet och markpackning

Vid samre markstruktur kan vatteninfiltrationen i markprofilen hdmmas. Vanliga
orsaker till hdmmad vatteninfiltration &r bland annat skorpbildning och
markpackning (Amézketa 1999; Shah et al. 2017). Markpackning uppstar oftast nar
tunga maskiner kors, och jordbearbetning genomfors pa falt vid icke-optimala
tillfallen som bl6ta markforhallanden. Markpackning leder till att jordens torra
skrymdensitet 6kar och markens aggregatstabillitet forsémras, dessutom reduceras
stora porer samt porositeten (Batey 2009; Shah et al. 2017). Pa sa vis, hammas
transporten av luft och vatten i markprofilen. Ytterligare konsekvenser av
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markpackning ar 6kat penetrationsmotstand i marken. Det innebér att exempelvis
daggmaskar och véxternas rotter moter ett hardare motstand vid sin tillvaxt.
Saledes, forsamras daggmaskarnas forekomst i markprofilen och en hdmmad
porositet och vatteninfiltration uppstar (McKenzie et al. 2009; Capowiez et al.
2021). Vaxtens tillvaxt och utveckling forsamras med okat motstand, som kan
generera en reducerad avkastning pa grodan (Shah et al. 2017).

Mullhalt

En hog mullhalt &r ocksa en viktig indikator som kénnetecknar en bra markstruktur.
Till mullhalten bidrar framst vaxterna och dess rotsystem och delar av den
ovanjordiska biomassan, som inte fors bort fran skiftet, omsatts i marken och
bygger upp organiskt kol (Yang et al. 2020; Cotrufo & Lavallee 2022). Mullhalten
bidrar till manga fordelar for en bra markhalsa. Den ar en stor bidragande faktor till
att mikroaggregat kan sammanfogas till makroaggregat (Amézketa 1999). En hdgre
mullhalt bidrar dven till minskad erosion och marken far en battre motstandskraft
mot markpackning (Shah et al. 2017; Cotrufo & Lavallee 2022). Enligt Lal (2020)
bidrar dven mullhalten till en forbattrad vatteninfiltration, vattenhallande formaga
samt att det finns mer véxttillgangligt vatten i markprofilen. I svenska odlingsjordar
ar det vanligt med en mullhalt i intervallet 3—6 % (Kirchmann et al. 2020).

Markens pH

Markens pH &r ett logaritmiskt matt pa aktiviteten av vétejoner i markldsningen dar
ett Iagt pH indikerar en hog aktivitet av vatejoner (Rengel 2011). Markens pH-varde
kan ha en stor inverkan pa markens struktur och markhalsan samt hur marken &r
som vaxtplats for olika grodor. Markens pH-varde kan paverka bildandet av
aggregat i marken, mikrobiell aktivitet samt, néringsdmnenas tillganglighet for
véxterna (Haynes & Naidu 1998; Bronick & Lal 2005; Rengel 2011). Enligt Rengel
(2011), kan jordar med for hogt pH-vérde (>8) ha en sarskild brist pa for véaxten
vasentliga makronaringsamnen som fosfor och manga mikronaringsamnen, medan
for laga pH-véarden (<5,5) gér makronaringsamnen som kvave och fosfor
svartillgangliga for vaxten. Darfor ar det viktigt att varken ha ett for hogt eller for
lagt pH-varde. Optimalt pH-varde (mal-pH) varierar utifran lerhalten och
mullhalten i en jord samt vilka grédor som odlas. Under svenska forhallanden
rekommenderas ett pH-varde mellan 6,0 och 6,5 beroende pa om det ar lattare jordar
respektive lerjordar (Jordbruksverket 2024). Kirchmann et al. (2020) visade dock i
sina studier i sodra Sverige att avkastning pa framforallt spannmalsgrodor var som
hogst vid ett pH-varde narmre 7 och att pH har en stor inverkan pa avkastningen.
En metod for att 6ka markens pH &r kalkning. Vid hogre pH 6kar den negativa
ytladdningen pa lerpartiklar vilket gynnar bildandet av stora aggregat. Ut6ver det
kan kalkning dven bidra till 6kad mikrobiell aktivitet och mullhalt som i langden
gynnar markstruktur och markhélsa (Haynes & Naidu 1998).
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2.2.2 Vaxthusgasemissioner

Utslapp av vaxthusgaser i atmosféren &r en bidragande faktor till dagens
klimatforandringar (Virk et al. 2022). Enligt Lokupitiya & Paustian (2006) star
lantbruket for ungefar 20 % av de totala globala utslappen av véxthusgaser. Marken
fungerar som stora kéllor och sankor till de mest férekommande vaxthusgaserna
koldioxid (CO.), lustgas (N20) och metan (CH4) (Oertel et al. 2016).
Véxthusgasavgang fran marken till atmosfaren beror mycket pa den mikrobiella
aktiviteten och hur den paverkas av markens kemiska, fysikaliska och biologiska
egenskaper, som porositet, marktemperatur, mangd mineralkvédve, organiskt
material och pH (Ball 2013; Oertel et al. 2016). De olika egenskaperna som kan
paverka den mikrobiella aktiviteten, innebar att markstrukturen spelar en mycket
viktig roll for véxthusgasemissionerna. Enligt Ball (2013) kan en dalig
markstruktur med dalig aggregatstabillitet och porositet orsakad av bland annat
markpackning, 6ka vaxthusgasavgangen till atmosfaren, speciellt for N2O. Likasa
kravs det en bra dranering i marken for att reducera N2O-avgang till atmosfaren.
Mangalassery et al. (2013) visade i sina studier att aggregatstrukturen och dess
stabilitet paverkade vaxthusgasavgangen till atmosfaren, specifikt for CO2och CHa,
dar en samre aggregatstabilitet visade sig 6ka vaxthusgasavgangen till atmosfaren.
Saledes, kan valet av jordbearbetningsstrategi paverka vaxthusgasemissioner.

Lustgas (N20) &r den vanligaste véaxthusgasen som slapps ut fran minerogena
jordbruksmarker genom nitrifikation och denitrifikation. Den mikrobiella
aktiviteten som leder till lustgasavgang paverkas framst av insatser som
kvéavegddsling och mangden mineralkvave i marken (Lokupitiya & Paustian 2006;
Benbi 2013). Lustgasavgangen paverkas ocksa av andra faktorer som mullhalt,
vaxtrester, markens pH, jordart samt vilken sorts groda som odlas (Benbi 2013).
Den effektivaste metoden for att minska NpO-avgangen, ar att forbattra
kvéveutnyttjandet i marken samt tillforsel genom precisionsgddsling. Andra
metoder kan vara att hantera vaxtresterna genom att fora bort skorderester fran
skiftet, eftersom jordar med hogre mangd vaxtrester och mullhalt kan leda till 6kade
N2O-avgangar genom Okad denitrifikationsaktivitet (Benbi 2013; Sto$i¢ et al.
2021).

Koldioxid (CO>) ar den vanligaste véxthusgasen som sldpps ut i atmosféren.
Koldioxidgasavgangen fran marken paverkas framst av mineralisering av organiskt
kol genom mikrobiell aktivitet dar kol anvands som energikélla ihop med syrgas
(O2) (Benbi 2013). Marken ar den storsta reservoaren av kol globalt, och under en
vegetationsperiod binds kol fran atmosfaren till vaxterna genom fotosyntesen.
Nettoflodet av CO; kan variera stort beroende pa méangden organiskt material och
hur markanvandningen ser ut pa ett skifte. Reducerad bearbetning kan bidra till en
Okad inlagring av kol i marken genom 6kad mullhalt, och ddrmed mildra CO>—
avgangen, medan intensiv bearbetning och pléjning kan 6ka CO2-avgangen till
atmosfaren (Lokupitiya & Paustian 2006; Benbi 2013). Genom att gynna
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ekosystemtjanster som bidrar till 6kad kolinlagring i marken, kan CO2-avgangen
till atmosfaren reduceras (Benbi 2013). Stosi¢ et al. (2021) visade i sina studier att
nettoflodet av CO2 ocksa minskar ifall bransleférbrukningen ocksa tas i beaktning,
eftersom det gar at mindre bransle i ett reducerat bearbetningssystem.

Metan (CHa) dar en mycket kraftfull véxthusgas som inom jordbruket sl&pps ut i
atmosfaren via antropogena kéallor (Benbi 2013). Utslapp av CHa i atmosfaren fran
jordbruksmark, forekommer framst inom risodlingar (Lokupitiya & Paustian 2006).
Metanutslapp fran jordbruksmark ar inte ett vanligt forekommande problem i norra
Europa, dar risodling inte forekommer.

2.2.3 Avkastning och hostvete

| flera ar har olika studier jamfort avkastningsnivan mellan reducerad och
konventionell bearbetning (Cannell 1985). Avkastningen kan paverkas negativt vid
okad konkurrens fran ogras som uppstar vid reducerad bearbetning (Melander et al.
2013) och reduceras vid direktsadd jamfort med konventionellt system (Pittelkow
et al. 2015; Biichi et al. 2019; Wozniak & Rachon 2020). Wozniak & Rachon
(2020) visade i sina studier att vaderforutsattningarna under odlingsaret hade storre
effekt pa avkastningen an valet av odlingssystem. Svenska langliggande forsok
visade att skordevariationen mellan ar kan vara stor beroende pa forfrukt, valt
bearbetningssystem, grodans etablering, ograstryck och odlingsplatsens
forutsattningar (Arvidsson et al. 2014).

Hostvete (Tritium aestivum) ar en av de globalt viktigaste grédorna for human
konsumtion och en groda som odlas frekvent i norra och vastra Europa (Kristensen
et al. 2011). | Sverige odlades hostvete pd ungefar 417 900 hektar ar 2022, vilket
motsvarade ungefar 17 % av den totala jordbruksarealen, och var i sin tur den nast
mest odlade grodan inom svenskt lantbruk (Jordbruksverket 2022). Studier har visat
att skordedkningen pa hostvete har stagnerat pa senare ar i manga lander i Europa
framst pa grund av klimatférandringarna med 6kande temperatur (Brisson et al.
2010; Kristensen et al. 2011).

2.3 0Odlingssystem

Idag nyttjas en rad olika odlingssystem inom jordbruket bade pa lokal och global
niva. | det konventionella odlingssystemet har plogen en central roll. Enligt Kuipers
(1991) har plogen haft en revolutionerande stor betydelse for lantbruket da den
effektivt kan minska ograsbestandet och skapa sabaddar som ger en gynnsam start
for flertalet grodor. Plogen har emellertid samtidigt blivit ifrdgasatt da den bidrar
till erosion och minskad biologisk aktivitet i marken, vilket kan forsamra
markhélsan.
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Inom lantbruket finns det flertalet alternativa odlingssystem till den
konventionella metoden att pldja. Ett av de vanligaste alternativen &ar reducerad
bearbetning, som &r ett brett begrepp och kan innefatta allt ifran direktsadd till olika
grundbearbetningar dér plogen inte anvands (Melander et al. 2013). Inom reducerad
bearbetning finns det dven ett specifikt inriktat odlingssystem som Kkallas
Conservation Agriculture (CA) (Palm et al. 2014). | EU:s mardirektiv for béattre
markhélsa, foreslas atgarder i odlingssystem som bland annat att undvika bar mark
pa skiften, minska jordbearbetningen och antalet dverfarter for att minska risken for
markpackning, anpassa godslingen, varierande véxtfoljd samt ett integrerat
vaxtskydd (EU 2023).

2.3.1 Reducerad bearbetning

Reducerad bearbetning kan innefatta manga begrepp. Utdver direktsadd dar grédan
sas direkt i forfruktens stubb, kan den reducerade bearbetningen innebara minimal
bearbetning pa ytan till en djupare bearbetning dar arbetsdjupet kan variera stort
utifran jordart och klimatférutsattningar (Unger & McCalla 1980; Melander et al.
2013). Fordelar med reducerad bearbetning har bland annat visat sig vara minskad
vind- och vattenerosion genom att lamna kvar vaxtrester pa ytan, minskade
produktionskostnader genom reducerad bransleférbrukning vid  minskat
dragkraftsbehov, minskat naringslackage fran marken, gynnande av viktiga
markorganismer som daggmaskar samt, reducerad véxthusgasavgang fran marken
till atmosfaren (Unger & McCalla 1980; Kladivko 2001; Tabatabaeefar et al. 2009;
Melander et al. 2013; van Kessel et al. 2013).

Liksom pl6jning kan ocksa reducerad bearbetning ha nackdelar. Enligt Ingram
(2010), staller reducerad bearbetning hogre krav pa att bearbeta jorden vid goda
forhallanden, samt att hanteringen av bland annat ogras och sniglar blir svarare.
Reducerad bearbetning och direktsadd innebar en mindre stérning av marken men
aven av ogras som effektivare kan etablera sig vilket kan ka den interspecifika
konkurrensen pa ett skifte. Det kan leda till en 6kad anvandning av herbicider och
glyfosat som i langden kan innebdra 6kad risk for herbicidresistens (Melander et al.
2013). I odlingssystem med reducerad bearbetning bildas ofta en bearbetningssula
hogre upp i profilen jamfort med plogsulan i ett konventionellt system som plgjs.

2.3.2 Conservation Agriculture

CA é&r ett odlingssystem som bygger pa de tre grundprinciperna minimal
bearbetning, att stora delar av arealen ska tackas aret om av antingen hostsadda
grodor, mellangrodor eller skorderester samt, en diversifierad véaxtféljd (Hobbs et
al. 2007; Palm et al. 2014; Kassam et al. 2019). Odlingssystemet harstammar fran
odlingsmiljoer som var och &r an idag utsatta for utmaningar som vatten- och
vinderosion samt torka som i Australien och Amerika. Genom att tillampa CA,
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kunde utmaningarna hanteras béattre (Kassam et al. 2019). Principerna grundar i sig
i syftet att stora marken sa lite som mojligt for att kunna gynna de ekosystemtjanster
som kan bygga upp en god markhalsa (Palm et al. 2014). Genom att minimera
jordbearbetningen och ha permanent véxande grdda, forvantas andelen organiskt
material att byggas upp i 6vre markprofilen (Hobbs et al. 2007). Enligt Lal (2009),
kan uppbyggnad av organiskt material gynna markstrukturen genom minskad
jorderosion, gynna markens biologiska mangfald, reducera véxthusgasavgangen

samt forbattra hushallningen av vatten och naringsamnen i marken.
Odlingssystemet antas dven ha en battre motstandskraft mot extremvéder (Palm et
al. 2014).

Eftersom marken ska bearbetas sa lite som mojligt, har CA i allménhet ett stort
behov av herbicider och framférallt glyfosat, da ograshanteringen blir en stor
utmaning i odlingssystemet (Bajwa 2014).

2.3.3 Mellangrodor

Mellangrédor ar grodor som normalt sett kan sas antingen efter skord mellan tva
huvudgrodor eller i insadd med en huvudgroda (Sharma et al. 2018). Inom svenskt
lantbruk &ar mellangrédor ett samlingsbegrepp som innefattar bendmningarna
fanggroda, tackgroda och bottengrdda beroende pa grodans huvudsakliga syfte
(Aronsson et al. 2023). Mellangrodor kan aven besta av flera olika sorters véxter
beroende pa mellangrédans syfte. Vanligast ar att odla ndgon form av baljvéxt,
grasvaxter eller vaxter med bra marktackande formaga (Koudahe et al. 2022).

Ett generellt syfte med mellangrddor ar att vara marktackande for att forhindra
markerosion samt lackage av naringsamnen bade pa markytan och i alven, och dven
bidra till positiva effekter for markhélsan (Sharma et al. 2018). Mellangrddor kan
aven bidra till andra positiva effekter som bland annat 6kad kolinlagring, minskad
risk for markpackning, béattre ograskontroll, sanering av vaxtsjukdomar samt, 6kad
aggregatstabillitet (Koudahe et al. 2022; Aronsson et al. 2023). Inlagringen av kol
ar mojlig tack vare den dkade mangd organiskt material som mellangrdédorna kan
bidra med (Lal 2009). Studier har visat att det inte sker ndgon direkt paverkan pa
vaxthusgasemissioner genom att ha med mellangrodor i sitt odlingssystem, da
emissionerna kan oka, minska eller vara opaverkad beroende pa valet av
mellangrdoda (Abdalla et al. 2014; Muhammad et al. 2019; Aronsson et al. 2023).

Det géller att valja réatt groda som &r anpassad till huvudgrédorna i vaxtféljden,
eftersom mellangrodor ocksa kan bidra till icke 6nskvarda effekter. En mellangréda
kan vara vard for jordburna skadeg6rare som i sin tur kan bidra till att uppforoka
véxtsjukdomar hos huvudgrddorna (Aronsson et al. 2023).
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3. Material och metoder

Studien genomfordes i Skane som en pargardsstudie med fyra pargardar (totalt 8
falt) som &r beldgna omkring Helsingborg, Landskrona och Ystad (tabell 1). Pa
samtliga falt odlades hostvete under vaxtodlingsaret 2022-2023. Hostvetet
anvandes denna studie som referens dar dess skordeavkastning studerades for att se
hur den paverkas av gardarnas olika odlingssystem och andra faktorer som mattes
pa pargardarna i faltstudien. Pa gardarna odlades det olika hostvetesorter.

Tabell 1: Oversikt éver gérdarna i pargardstudien och négra grundlaggande markegenskaper for
respektive falt. P-AL, K-AL, Mg-AL och Ca-AL vérdena anges i mg/100 g lufttorrt prov. H =
Helsingborg, Y = Ystad, L = Landskrona. Kéalla: Hushallningssallskapet Skane

Plats Par Odling Ler Mull pH P- K- Mg Ca-

ssyste halt halt (H.O0) AL AL - AL
m (%) (%) AL

Krokstorp (H) A Icke 13 4.4 6,2 13 12 71 170
plojt

Jordshdg (H) A Plojt 17 2,7 6,5 54 58 7,8 200

Charlottenlund () B Icke 18 32 7,5 31 89 12 380
plojt

Teglagarden (Y) B Plojt 15 2,3 6,6 11 9,7 57 150

Hérslovs Bostélle (L) C Icke 22 29 6,2 43 12 6,8 180
plojt

Olstorps Gard (L) C PI6jt 21 20 7,0 46 88 80 270

Harslovs Bostélle (L) D Icke 16 23 6,3 50 80 50 150
plojt

Olstorps Gard (L) D Plojt 25 272 6,8 10 17 72 280

3.1 FOrsoksdesign

| varje par i Helsingborg och Ystad valdes tva falt ut (ett falt per gard) som ansags
ha liknande forutsattningar avseende vader och jordart. Hos gardarna i Landskrona
var det dessutom samma forfrukt i paren. | Landskrona gjordes tva jamforelser dar
den ena jamforelsen hade hostraps som forfrukt, medan den andra jamforelsen hade
varkorn som forfrukt. Pa samtliga falt i studien anlades tre skdrderutor intill
varandra. Pa pargardarna i Helsingborg och Ystad anlades tre skorderutor med en
storlek pé& ungefar 16 m? (figur 1), medan skorderutorna i Landskrona anlades inom
en yta pd ungefar 200 m? dar lantbrukaren ansdg att denna yta var som mest
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representativt for hela skiftet. | samtliga falt samlades aggregat in for métning av
aggregatstabilitet, och lysimetrar med ostérd jord togs ut fér maétning av
markstrukturstabilitet, vaxthusgasemissioner samt jordprovsanalys i skiten 0-5 cm
respektive 10-15 cm for matning av vattenhalt, glédningsforlust, pH och EC.
Samma analys gjordes dven med I6sa jordprover som togs ut fran skikten 0-5 cm
respektive 15-20 cm djup. | Helsingborg- och Ystadparen gjordes dessutom
dragraftsmatningar, samt matningar med markvardsapplikationen ”Hur mdr min
jord?” pa tre olika platser i falten; en bra, en representativ och en dalig, dar
skorderuta 2 eller en central punkt mellan skorderutorna, foretrddde den
representativa platsen (figur 1).

Krokstorp Bilvig

Dilig
plats
Bra
plats

Representativ plats

Dilig
plats
o Jordshsg
plats

Gérdsvig

Chercaad
Representativ plats

E Teglagérden

Markviig

Markviig

Figur 1: Skiss dver falten i Helsingborg och Ystad for att grovt illustrera hur férséken var upplagda
pé respektive gard samt var groparna gravdes i Pargardsprojektet. Skorderutorna (1, 2 och 3) &r
anlagda i en representativ del av skiftet. Representativ plats utsatts for normalt antal verfarter.
Bra plats i skiftet utgér en plats med fa dverfarter. Dalig plats utgor en plats som utsatts for manga
Overfarter. Ruta 0 representerar en ogddslad Nollruta.

Pa respektive plats i skiftet gravdes en grop till ett djup pa atminstone 70 cm samt
en avsats pa 15-25 cm djup beroende pa var i profilen det upplevdes finnas en
bearbetningssula. Om ingen bearbetningssula gick att finna, gréavdes avsatsen till
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15 cm djup. Gravningen i Helsingborg skedde med pallgafflar pa ena faltet och for
hand pa andra féltet, medan det i Ystad gravdes med skopa (figur 2). Pa grund av
den intensiva nederbordsperiod som radde under augusti 2023 (figur 5; 9; 13), sa
skedde matningar i nytréskat falt endast pa den konventionella garden i Ystad. Hos
ovriga gardar i Ystad och Helsingborg genomférdes matningarna innan
skorderutorna var troskade. Lantbrukarna hade dock hunnit tréska runt
skorderutorna, sa att matningar och provtagningar kunde genomforas precis utanfor
skdrderutorna i stubben.
A

Figur 2: Grévning av gropar. Gravning med minilastmaskin och pallgafflar i Helsingborg (A).
Gravning med lastmaskin och skopa i Ystad (B). Gravning for hand i Helsingborg (C). Foto:
Jakob Larsson.

3.2 Pargardar

3.2.1 Helsingborg

| Helsingborg jamfordes gardarna Krokstorps Gard och Valluvs Bostille.
Krokstorps Gard nyttjar odlingssystemet CA (Conservation Agriculture), medan
Vaélluvs Bostélle som drivs genom foretaget Jordshogs Jordbruk AB, nyttjar ett
konventionellt odlingssystem med pléjning, dar ungefar 50 % av den totala arealen
inom foretaget plojs arligen. Faltens provplatser som anvéndes i studien ligger
ungefar 1,6 kilometer fran varandra (figur 3). Matningar och provtagning hos
Krokstorp genomfordes bade den 8 och 14 augusti, medan maétningar och
provtagning hos Jordshég genomfordes den 18 augusti.
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Figur 3: Karta 6ver de tva falten som studerades i Helsingborgsparet och deras belagenhet i
forhallande till varandra.

Bergarten i Helsingborgsparets skiften ar slam-, ler- och siltsten, och jordarten pa
skiftena dar proverna togs, klassas som lerig moran (Sveriges geologiska
undersokning 2023a, 2023b) (figur 4).
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Figur 4: Jordartskarta (kélla: SGU) for Krokstorp (A) respektive Jordshdg (B). Groparna gravdes
vid de svarta punkterna, medan évriga matningar och provtagning skedde vid den representativa
punkten.
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Den genomsnittliga arsmedelnederbérden for omradet under normalperioden
1991-2020 var ungefar 660 mm, och under véxtodlingsaret 2022-2023 784 mm
(SMHI  2023). Nederborden under vaxtodlingsaret varierade gentemot
normalperioden vid olika manader med en torr var och blot sensommar (figur 5).
Arsmedeltemperaturen var fér normalperioden 1991-2020 uppmitt till 8,7 °C,
medan den under véxtodlingsaret 20222023 uppmittes till 9,4 °C i omradet (SMHI
2023). Temperaturen holl sig nagorlunda identiskt med normaltemperaturen under
arets olika manader, men var ndgot varmare under vintern jamfort med
normalperioden (figur 6).
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Figur 5: Medelnederbord per ménad i Helsingborg under normalperioden 1991-2020 (staplar),
samt den totala manadsnederborden under vaxtodlingssasongen 2022-2023 (linje). Méatdata ar
hamtad frdn SMHI:s métstation i Helsingborg.
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Figur 6: Medeltemperatur per manad i Helsingborg for normalperioden 1991-2020 (staplar), samt
medeltemperatur under vaxtodlingssasongen 2022-2023 (linje). Matdata ar hamtad fran SMHI:s
matstation i Helsingborg.
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Pa gardarna odlades ar 2022 konservart respektive hostvete som forfrukt fore
hostvetet (tabell 2).

Tabell 2: Vaxtfoljd pa forsoksskiftena for &ren 2020-2023 hos félten i Helsinborgparet

Par Gard/Plats  Groda 2020  Groda 2021 Groda 2022 Groda 2023

A Krokstorp Havre Hostvete Konservart Hostvete

A Jordshog Hostvete Hostraps Hostvete Hostvete
Krokstorps Gard

Under de fyra senaste vaxtodlingssasongerna har skorderesterna lamnats kvar pa
forsoksskiftet. Mellan hostvetet och konservartorna saddes oljerattika som
mellangréda den 5 augusti 2021. Under de fyra senaste véxtodlingssasongerna har
det inte tillforts nagon kalk pa forsoksskiftet. Dock har det tillforts biogodsel (NPK
0,46-0,05-0,14) vid tva tillfallen med en giva pa 25 ton/ha vid respektive tillfalle,
under mars manad 2021 som startgiva at hostvetet pa varen, samt under mars manad
2023. Forsoksskiftet har en modern drénering som genomfordes 2013 med
tackdikning med ett avstand pa 16 meter mellan grenledningarna. 2023 gjordes
aven en ny markkartering pa skiftet.

Infor vaxtodlingsaret 20222023, kombisaddes hdstvetesorten KWS Ahoi den 3
oktober 2022 direkt i stubb med vaxtnaring (NPK 10-14-12). Utsadesmangden var
160 kg/ha, sadjupet 3 cm, radavstandet pa 16,7 cm och godselgivan var 75 kg/ha.
Totalt genomfordes 10 Overfarter pa skiftet (tabell 3) fordelade pa 2
jordbearbetande korslor, inklusive sadd. 4 godselgivor som spreds vid olika
tillfallen pa varen, varav 1 giva med mikrondring &r inkluderad i en
vaxtskyddsinsats. Godselgivorna var Ammoniumsulfat (NS 21-24) 100 kg/ha,
biogddsel (NPK 0,46-0,05-0,14) 25 ton/ha, ammoniumnitrat (N 34) 200 kg/ha och
kalksalpetergranulat (N 31) 200 kg/ha. 3 insatser med véxtskydd genomférdes,
varav 2 pa hosten och 1 pa varen. Hostbehandlingarna var framst med herbicider,
medan behandlingen pd varen var en kombination av mikronaringsamnen,
fungicider och tillvaxtreglering. Hostvetet skordades den 6 augusti 2023.

Tabell 3: Overfarter som genomfordes pa Krokstorps Gard pa skiftet under véaxtodlingssésongen
2022-2023

Arbetsmoment Antal 6verfarter Redskap Arbetsdjup (cm)
Hantering av skorderester 1 Tallrikskultivator 2,5
Sadd 1 Kombisamaskin 3
Vaxtnaring 4 Godselspridare -
Vaxtskydd 3 Véxtskyddsspruta -
Skord 1 Skordetrdska -
Totalt 10
Jordshog

Under de fyra senaste vaxtodlingssasongerna har skorderesterna pa forsoksskiftet
bargats fran faltet efter hostvetet ar 2020 och 2023. Plogen har endast anvénts
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mellan hostvetet ar 2022 och 2023, medan grédorna under évriga ar under den
aktuella véxtodlingssasongen har etablerats i en reducerat bearbetad stubb. Inga
mellangrodor eller nagon form av organisk godsel har tillforts under den aktuella
perioden. Dock sa tillférdes Nordkalk Bas 4 efter hostrapsskorden med en giva pa
3 ton/ha. Kalken myllades darefter ned till ett djup pa ungefar 6 cm. Skiftet har en
dranering med tegelror ifran borjan pa 60-talet med ett avstand pa ungefar 16 meter
mellan grenledningarna. 2021 gjordes en ny markkartering for skiftet.

Infor véxtodlingsaret 2022-2023, kombisaddes hostvetesorten Kask den 18
september 2022 med en MAP-gddsling (NP 12-23). Utsddesméangden var 160
kg/ha, sadjupet 3 cm, radavstand pa 12,5 cm och godselgivan var 80 kg/ha. Totalt
genomfordes 10 dverfarter pa skiftet (tabell 4) fordelade pa 3 jordbearbetande
korslor inklusive sadd, dar den forsta med plog hanterade skorderesterna efter
forfrukten och den andra beredde sabadden infor sadd. Under varen genomfordes
aven 1 véltning pa skiftet. Under varen genomfordes 3 vaxtnaringsinsatser pa
skiftet. Godselgivorna var NPK 27-2—-3 250 kg/ha, Axan (N 27) 320 kg/ha och
ytterligare Axan med 150 kg/ha. Véxtskyddsinsatserna var jamnt fordelade med 1
pa hosten som innehdll herbicider, och den andra som genomfordes pa varen
innehdll bade herbicider och fungicider. Hostvetet skordades den 17 augusti 2023.

Tabell 4: Overfarter som genomfordes av Jordshégs Jordbruk pé skiftet under véaxtodlingssasongen
2022-2023

Arbetsmoment Antal dverfarter  Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 1 Plog 18
Sabaddsberedning 1 Séabaddsharv 5
Sadd 1 Samaskin 3
Valtning 1 Ringvalt -
Vaxtnaring 3 Godselspridare -
Vaxtskydd 2 Vaxtskyddsspruta -
Skord 1 Skordetroska -
Totalt 10
3.2.2 Ystad

| Ystad jamfordes gardarna Charlottenlund och Teglagarden med varandra. | denna
parstudie anvander Charlottenlund sig av reducerad bearbetning med kultivator i
sitt odlingssystem, medan Teglagarden arligen plojer 40-50 % av sin totala areal i
sitt odlingssystem. Féltens provplatser som anvéndes i studien &r beldgna ungefar
2,8 kilometer ifran varandra (figur 7). Matningar och provtagningar hos
Charlottenlund genomfordes den 17 augusti, medan de hos Teglagarden
genomfordes den 15 augusti.

32



(® charlottenlunds

Figur 7: Karta 6ver de tva skiften som studerades i Ystadsparet, och deras belagenhet i forhallande
till varandra.

Bergarten pa pargardarnas skiften ar kalksten, och jordarten pa skiftena dar
proverna togs, klassas som morangrovlera hos Charlottenlund, och lerig morén hos
Teglagarden (Sveriges geologiska undersokning 2023a, 2023b) (figur 8).
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Figur 8: Jordartskarta (kalla: SGU) for Charlottenlund (A) respektive Teglagarden (B).
Matningarna utfordes vid de svarta punkterna.

Den genomsnittliga arsnederborden for perioden 1991-2020 i omradet var 741 mm,
och under vaxtodlingsaret 20222023 var arsnederborden 665 mm (Lantmet 2023;
SMHI 2023). Nederborden under vaxtodlingsaret varierade gentemot
normalperioden vid olika manader med en torr var och blét sensommar (figur 9).
Arsmedeltemperaturen var for normalperioden 19912020 uppmitt till 8,6 °C,
medan den under vaxtodlingsaret 2022-2023 uppmattes till 9,5 °C i omradet
(Lantmet 2023; NASA u.a.). Temperaturen holl sig nagorlunda identiskt med
normaltemperaturen under arets olika manader, men var nagot varmare under
vintern jamfort med normalperioden (figur 10).
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Figur 9: Medelnederbord per manad i Ystad undernormalperioden 19912020 (staplar), samt den
totala manadsnederborden under véaxtodlingssdsongen 2022-2023 (linje). Métdata fran
normalperioden ar hamtad frdn SMHI:s davarande maétstation i Ystad. Matdata for
vaxtodlingssasongen 2022-2023 &r hamtad fran Lantmet:s matstation p& Lovisero som ar narmsta
geografiska matstation till Charlottenlund. (Métstationen i Ystad upphdrde september 2022).

eb  mar apr maj ju

mmm Medel 1991-2020 === Qdlingsdr 2022-2023

Medeltemperatur - Ystad

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0 I
0,0 H m

sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug

Medeltemperatur "C/man

mmmm Medel 1991-2020 === Odlingsar 2022-2023

Figur 10: Medeltemperatur for normalperioden 1991-2020 (staplar), samt medeltemperatur under
vaxtodlingssasongen 2022-2023 (linje). Méatdata fran normalperioden ar hamtad fran NASA:s
position p& Charlottenlund, medan matdata fran vaxtodlingssasongen 20222023 &r hamtad ifran
Lantmet:s matstaion pa Lovisero. SMHI:s matstation i Ystad hade inte uppmétt nagon
medeltemperatur under intervallen.

Pa gardarna odlades ar 2022 hostraps respektive vitklover som forfrukt innan
hostvetet etablerades (tabell 5).

Tabell 5: Vaxtfoljd pa forsoksskiftena hos Ystadparet for &ren 2020-2023

Par Gard/Plats Groda 2020  Grdda 2021  Grdda 2022  Groda 2023
B Charlottenlund ~ Sockerbetor  Varkorn Hostraps Hostvete
B Teglagarden Sockerbetor  Varkorn Vitklover Hostvete
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Charlottenlund

Under de fyra senaste vaxtodlingssasongerna har skorderesterna lamnats kvar pa
forsoksskiftet. Mellangrodor har inte satts under de aktuella vaxtodlingssasongerna.
Garden tillfor ofta kalk nar hostraps har odlats pa ett skifte. Pa skiftet spreds darfor
strukturkalk under 2022 efter hostrapsen med en giva pa mellan 4 och 6 ton/ha som
varierade utifran skiftets lerhaltskarta. Kalken myllades ner med kultivator till ett
djup pa runt 18 cm. Infor hostrapssadden 2021 tillférdes rétslam pa skiftet med en
giva pa 13,9 ton/ha, som myllades ned till ett djup runt 20 cm, men arbetsdjupet
varierades utifran skiftets forutsattningar och markens egenskaper. Skiftet har en
drénering med tegelrér som ar gjord runt 60-70-talen med varierande avstand
mellan grenledningarna pa 8-16 meter. Nar delar av draneringen fornyas blir den
utrustad med plastror istallet for tegelror. 2023 gjordes en ny markkartering for
skiftet.

Infor vaxtodlingsaret 20222023 saddes hostvetesorten Etana den 15 september
2022 utan vaxtnaring. Utsddesmangden var 200 kg/ha, sadjupet 4 cm och
radavstandet 12,5 cm. Totalt genomfordes 15 dverfarter pa skiftet (tabell 6). De var
fordelade pa 3 jordbearbetningsdverfarter inklusive sadd, dar den forsta hanterade
skorderester fran forfrukten, medan den andra beredde sabadden infér sadd. Pa
hosten genomfordes en valtning for att krossa kokor samt fa en jamnare uppkomst
pa grasograsen for en effektivare bekdmpning. Under varen tillfordes alla 4
vaxtnaringsinsatser, dar givorna var precisionsanpassade. Godselgivorna var Axan
(NS 27-4) 277 kg/ha, Axan 220 kg/ha, Axan 323 kg/ha och Kalksalpeter (N 15,5)
143 kg/ha. Av de totalt 6 vaxtskyddsinsatserna, genomfordes 2 pa hosten, 1
herbicidbehandling och 1 insekticidbehandling. P& varen genomférdes 2
fungicidbehandlingar, 1 tillvaxtreglering, samt 1 herbicidbehandling framst pa
vandtegar och dar det fanns behov i skiftet. Hostvetet skordades den 17 augusti
2023.

Tabell 6: Overfarter som genomférdes hos Charlottenlund p& skiftet under vaxtodlingssasongen
2022-2023

Arbetsmoment Antal Overfarter  Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 1 Tallrikskultivator 2
Sabaddsberedning 1 Styvpinnskultivator 12
Sadd 1 Samaskin 4
Valtning 1 Ringvélt -
Vaxtnaring 4 Godselspridare -
Vaxtskydd 6 Véaxtskyddsspruta -
Skord 1 Skordetroska -
Totalt 15

Teglagarden

Under de fyra senaste vaxtodlingssasongerna har skorderesterna lamnats kvar pa
skiftet. Plogen har endast anvénts mellan vitklovern och hostvetet under den
aktuella perioden, medan 6vriga grodor har etablerats i kultiverad stubb och som
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insadd. Inga mellangrodor har etablerats under den aktuella perioden. Efter att
vitklovern hade skordats, sa kalkades skiftet med sockerbrukskalk med en giva pa
8 ton/ha. Kalken plojdes sedan ner till ett djup pa 20 cm. Pa varen 2023 tillfordes
biogddsel i form av klackeriavfall (NPK 0,21-0,08-0,1) som spreds ut i véxande
groda med en giva pa 20 m*/ha. Skiftet &r dranerat efter behov, men saknar komplett
systemtackdikning over hela faltet. Draneringen ar allt mellan 10 och 100 ar
gammal. Stora delar av den drénering som finns har runt 16 meters avstand mellan
grenledningarna. 2019 gjordes det en ny markkartering for skiftet.

Infor vaxtodlingsaret 20222023 saddes hostvetesorten Kerrin den 22 september
2022. Utsadesmangden var 154 kg/ha, sadjupet 4 cm och radavstandet 12,5 cm.
Totalt genomfordes 16 oOverfarter pa skiftet (tabell 7). De var fordelade pa 5
jordbearbetande overfarter inklusive sadd, dar tallrikskultivatorn forst hanterade
skorderesterna foljt av plogen. Crosskillvalten foljt av sabaddsharven anvéndes
sedan for att bereda sabadden infor sadden. Skiftet blev sedan ringvaltat pa hosten
efter sadd. All vaxtnaring tillfordes under varen och sommaren. Utdver givan med
klackeriavfall, genomfordes 3 oOverfarter med mineralgddsel vid olika tillfallen.
Mineralgddselgivorna var N 46 + ammoniumsulfat (N 21) 100 kg/ha respektive 88
kg/ha, Axan (NS 27-4) 115 kg/ha och N 46 68 kg/ha. Av de totalt 5
vaxtskyddsinsatserna, genomfordes 2 insatser pa hosten vid olika tillfallen, som var
fordelade pa 1 herbicid- och 1 insekticidbehandling. P& varen 1 herbicidbehandling
och 2 fungicidbehandlingar vid olika tillfallen. Hostvetet skordades den 13 augusti
2023.

Tabell 7: Overfarter som genomférdes p& Teglagarden pa skiftet under véaxtodlingssasongen 2022—
2023

Arbetsmoment Antal Overfarter Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 2 Tallrikskultivator 2 respektive 22
och plog

Séabaddsberedning 2 Crosskillvélt och 5
sabaddsharv

Sadd 1 Samaskin 4

Valtning 1 Ringvalt -

Vaxtnaring 4 Godselspridare -

Vaxtskydd 5 Vaxtskyddsspruta -

Skord 1 Skordetrska -

Totalt 16

3.2.3 Landskrona

| Landskrona jamfordes gardarna Harslovs Bostédlle och Olstorps Gard med
varandra i tva olika parjamforelser dar forfrukten i den ena jamforelsen var varkorn
och i den andra hostraps. Harslovs Bostdlle anvander sig av reducerad
jordbearbetning i sitt odlingssystem med kultivator, medan Olstorps Gard anvander
ett konventionellt odlingssystem med plog dar ungeféar 80 % av den totala arealen
arligen plojs. | parstudien med hostraps som forfrukt lag faltens provplatser ca 1,8
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kilometer fran varandra, medan féltens provplatser med varkorn som forfrukt lag
ca 2 kilometer fran varandra (figur 11). Matning och provtagning skedde den 16
augusti hos Olstorps Gard pa skiftet med varkorn som forfrukt, medan métning och
provtagning pa resterande tre skiften genomfordes den 21 augusti.

A

Olstorps Gard

Hilleshogha
SRR
A.()\

I
5
%S Harslovs Bostélle \ N

Figur 11: Karta over de skiften som anvéndes i Landskronaparet och deras belagenhet i
forhallande till varandra. Figur A visar skiftena med varkorn som forfrukt (par C), medan figur
B visar skiftena med hdstraps som forfrukt (par D).

Trots att pargardarnas skiften ligger ganska néra varandra, sa skiljer sig bergarten
at mellan gardarna. Harslovs Bostalles skiften har kalksten som bergart, medan
Olstorps Gards skiften har slam-, ler- och siltsten som bergart. Jordarten pa skiftena
dar proverna togs, varierar mellan lerig moran och morangrovlera (Sveriges
geologiska undersdkning 2023a, 2023b) (figur 12).
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Figur 12: Jordartskarta (kélla: SGU) for skiftena hos Landskronaparet. Skifte | till hér Harslovs
Bostélle med forfrukt hostraps, skifte 11 tillngr Olstorps Gard med forfrukt hostraps, skifte 111 tillhor
Harslovs Bostélle med forfrukt varkorn, och skifte IV tillhor Olstorps Gard med forfrukt varkorn.
Materialinsamling och skdrdemétning skedde vid den svarta punkten pa respektive skifte.

Den genomsnittliga arsnederbérden for omradet var under normalperioden 1991
2020 uppmatt till 583 mm, medan den under vaxtodlingsaret 2022—2023 uppmattes
till 689 mm (SMHI 2023). Nederborden under véxtodlingsaret varierade gentemot
normalperioden vid olika manader med en torr var och blét sensommar (figur 13).
Arsmedeltemperaturen fér omrédet under normalperioden 19912020 uppmattes
till 7,9 °C, medan den under véxtodlingsaret 2022-2023 uppmattes till 9,3 °C
(Lantmet 2023; NASA u.4.). Temperaturen under vaxtodlingsaret 2022-2023 holl
sig runt det normala pa varen, men var ndgot varmare dn normalperioden pa hosten
och vintern (figur 14).
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Figur 13: Medelnederbdrd per manad i Landskrona for normalperioden 19912020 (staplar), samt
den totala manadsnederbdérden under vaxtodlingssasongen 2022-2023 (linje). Matdata ar hamtad
ifrdn SMHI:s matstation i Landskrona.
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Figur 14: Medeltemperatur fér normalperioden 1991-2020 (staplar), samt medeltemperaturen
under véxtodlingssasongen 2022-2023 (linje). Méatdata for normalperioden &r hamtad ifrdn NASA
med position pa Olstorps Gard. Medan matdata fran vaxtodlingssasongen 2022-2023 ar hamtad
ifrdn Lantmet:s matstation Tofta, som var den narmsta geografiska matstationen till Olstorps Gard.

Falten i par C med varkorn som forfrukt och falten i par D med hdstraps som
forfrukt, hade en véxtfoljd enligt tabell 8.
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Tabell 8: Vaxtfoljd pad forsoksskiftena for ren 2020-2023 hos Landskronaparen. Skiftena med
varkorn som forfrukt benamns med par C, medan skiftena med hostraps som forfrukt benamns par
D

Par Gard/Plats  Groda 2020  Groda 2021 Groda 2022 Groda 2023

C Olstorps Hostvete Sockerbetor  Varkorn Hostvete
Gard

C Hérslévs  Hostraps Hostvete Varkorn Hostvete
Bostalle

D Olstorps  Varkorn Hostraps Hostraps Hostvete
Gard

D Harslovs  Sockerbetor  Varkorn Hdostraps Hostvete
Bostélle

Olstorps Gard

Under de fyra senaste vaxtodlingssasongerna har skérderesterna lamnats kvar under
samtliga ar pa skiftena i bagge jamforelserna. Plogen har anvénts arligen pa bagge
skiftena, dock skedde ingen plojning infor hostrapsetableringen pa hosten 2020 i
jamforelsen pa skiftet i par D. | borjan av 2020 gjordes det en ny markkartering for
bagge skiftena, vilket ledde till att kalkning med Nordkalk Bas genomférdes pa
skiftet i par C hosten 2020 med en giva pa ungeféar 7,5 ton/ha som plojdes ner till
ett djup pa ungefar 20 cm. Skiftet i par D dranerades med tegelror i slutet av 1930-
talet med ett avstand pa 13-15 meter mellan grenledningarna. For skiftet i par C
finns inga uppgifter om drénering eftersom varken den nuvarande lantbrukaren eller
den forre brukaren av marken hittar nagra kartor 6ver draneringen.

Infor vaxtodlingsaret 20222023 pa skiftet i par C saddes hostvetesorten Brons
den 7 oktober 2022 utan vaxtnaring. Utsadesmangden var 202 kg/ha, sadjupet 4 cm
och ett radavstand pa 12,5 cm. Totalt genomfordes 14 dverfarter pa skiftet (tabell
9). Fore sadden hanterades skorderesterna med plog, foljt av 1 valtning och sedan
2 Overfarter med sabaddsharven. Pa varen genomfordes ytterligare 1 valtning.
Samtliga 3 véaxtnaringsgivor genomfordes pa varen, dar 1 bladgodsling med
mikronaring ar inkluderad i en av véxtskyddsinsatserna. Godselgivorna var NPK
26-3-4 270 kg/ha, NPK 26-3-4 296 kg/ha och Axan (N 27) 144 kg/ha. Pa hosten
genomfordes 1 véxtskyddsinsats med herbicider, medan &vriga 3 insatser
genomfordes pa varen. De ar fordelade pa 1 insekticid, 1 fungicid kombinerat med
en herbicid samt 1 blandning av herbicider, fungicider och mikronaring. Hostvetet
pa skiftet i par C skordades den 13 augusti 2023.
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Tabell 9: Overfarter som genomférdes pé& Olstorps Gard pa skiftet i par C med varkorn som forfrukt
under vaxtodlingssasongen 2022-2023

Arbetsmoment Antal dverfarter  Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 1 Plog 20
Sabaddsberedning 2 Séabaddsharv 5
Sadd 1 Samaskin 4
Valtning 2 Ringvalt -
Vaxtnaring 3 Godselspridare -
Vaxtskydd 4 Vaxtskyddsspruta -
Skord 1 Skordetroska -
Totalt 14

Pa skiftet i par D saddes hostvetesorten Brons den 8 oktober 2022 utan véaxtnaring.
Utsadesmangden var 181 kg/ha, sadjupet 4 cm och radavstandet 12,5 cm. Totalt
genomfordes 14 Gverfarter pa skiftet (tabell 10). Jordbearbetning, véxtnaring och
vaxtskydd var sa gott som identiska med skiftet i par C. Godselgivorna pa skiftet i
par D var dock NPK 26-3-4 271 kg/ha, NPK 26-3—4 254 kg/ha och Axan (N 27)
103 kg/ha. Det som aven skiljer dem at &r att vid fungicidbehandlingen pa varen,
kombinerades inte den med en herbicidbehandling i samma 6verfart. HOstvetet
skordades den 17 augusti 2023.

Tabell 10: Overfarter som genomfordes p& Olstorps Gard pa skiftet i par D med hostraps som
forfrukt under vaxtodlingssasongen 2022-2023

Arbetsmoment Antal dverfarter  Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 1 Plog 20
Sabaddsberedning 2 Séabaddsharv 5
Sadd 1 Samaskin 4
Valtning 2 Ringvalt -
Vaxtnaring 3 Godselspridare -
Vaxtskydd 4 Vaxtskyddsspruta -
Skord 1 Skordetroska -
Totalt 14

Harslovs Bostalle

Under de fyra senaste vaxtodlingssasongerna har skorderesterna lamnats kvar pa
bagge skiftena, forutom pa skiftet i par D dar skorderesterna fordes bort efter
hostvete 2023. Kalk har endast tillforts pa skiftet i par D under den aktuella
perioden. Den tillfordes hosten 2019 infor sockerbetorna, och da spreds en
sockerbrukskalk med en giva pa ungefar 6 ton/ha som senare myllades ner med
kultivator till ett djup pa 18 cm. Biogddsel har spridits pa bagge skiftena. Pa skiftet
i par D spreds infor hostrapsen en giva pa 22 ton/ha som myllades ner med
tallrikskultivator till ett djup pa 5-10 cm. Medan pa skiftet i par C spreds infor
hostvetet 2023, en giva pa 9 ton/ha (NPK 0,3-0,06-0,14) som myllades ner med
kultivator till ett djup pa 18 cm. Bagge skiftena har en dranering fran 1960-talet
med tegelror, déar avstandet ar 16 meter mellan grenledningarna. Garden anser att
draneringen fungerar bra. 2018 gjordes nya markkarteringar for bagge skiftena.
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Infor vaxtodlingsaret 20222023 pa skiftet i par C saddes hostvetesorten Kerrin
den 22 september 2022 utan vaxtnaring. Utsadesmangden var 182 kg/ha, sadjupet
4 ¢cm och radavstandet 15 cm. Totalt genomfordes 11 Gverfarter pa skiftet (tabell
11). De ar fordelade pa 3 jordbearbetande dverfarter inklusive sadd, dar den forsta
hanterade skorderester fran forfrukten samt myllade ner biogddseln, medan den
andra beredde sabadden infor sadd. Utdver det, skedde det dven 1 valtning pa
hosten. En véxtnaringsgiva spreds pa hosten (biogddseln), medan ytterligare tva
genomfordes pa varen. Godselgivorna pa varen var NPK 27-3-3 300 kg och axan
(NS 27-4) 327 kg/ha. Likasa genomfordes samtliga 3 véxtskyddsinsatser pa varen,
dar behandlingarna var fordelade pa 1 herbicid, en fungicid och ytterligare 1
fungicid i kombination med en insekticid. Hostvetet skdrdades den 23 augusti 2023.

Tabell 11: Overfarter som genomférdes pa Héarslovs Bostélle pé skiftet i par C med varkorn som
forfrukt under véaxtodlingssdsongen 2022-2023

Arbetsmoment Antal Overfarter  Redskap Arbetsdjup (cm)
Hantering av skorderester 1 Styvpinnskultivator 18
Séabaddsberedning 1 Tallrikskultivator 5

Sadd 1 Samaskin 4

Valtning 1 Ringvélt -

Véxtnaring 3 Godselspridare -

Véxtskydd 3 Vaxtskyddsspruta -

Skord 1 Skordetroska -

Totalt 11

Pa skiftet i par D saddes hostvetesorten Kask den 15 september 2022 utan
vaxtnaring. Utsadesméangden var 170 kg/ha, sadjupet 4 cm och radavstandet 15 cm.
Totalt genomfordes 12 overfarter pa skiftet (tabell 12). De ar fordelade pa 3
jordbearbetande overfarter inklusive sadd, dar den forsta hanterade skorderester
fran forfrukten, medan den andra beredde sabadden infor sadd. Det skedde dven 1
valtning pd hosten. Under varen genomfordes samtliga 3 vaxtnaringsinsatser.
Godselgivorna var NPK 27-3-3, Axan (NS27-4) 327 kg/ha och ytterligare 1 giva
med ren Axan (N 27) 130 kg/ha. Av de 4 véxtskyddsinsatserna, s genomfordes 1
pa hosten och resterande 3 pa varen. En av behandlingarna var med insekticider,
medan de 3 dvriga behandlingarna innehdll herbicider och fungicider. Hostvetet
skdrdades den 15 augusti 2023.
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Tabell 12: Overfarter som genomfordes pad Harslovs Bostélle pa skiftet i par D med hdstraps som
forfrukt under vaxtodlingssasongen 2022-2023

Arbetsmoment Antal dverfarter  Redskap Arbetsdjup (cm)

Hantering av skorderester 1 Halmharv 1
Sabaddsberedning 1 Styvpinnskultivator 12
Sadd 1 Samaskin 4
Valtning 1 Ringvalt -
Vaxtnaring 3 Godselspridare -
Vaxtskydd 4 Vaxtskyddsspruta -
Skord 1 Skordetroska -
Totalt 12
3.3 Metoder

3.3.1 Markvardsapplikation — "Hur mar min jord?”

”Hur mdr min jord?” ar en markvardsapplikation som &r framtagen for att enkelt
kunna majliggora analys av odlingsférhallanden och markstruktur pa en vald plats.
Fragorna och testerna i applikationen ar framtagna genom resultat fran tidigare
forskningsprojekt vid davarande Institutionen for markvetenskap vid SLU
(Berglund 2008). Syftet med applikationen &r att pa ett enkelt satt lara sig mer om
markstruktur, samt fa tips pa hur jordbruksmarken kan forbattras utifran de resultat
man kan fa fram ur applikationen.

Markvardsapplikationen som bestar av fragor och praktiska méatningar i falt,
anvandes endast pa falten i Helsingborg och Ystad. Pa forsoksfalten hos respektive
gard genomfordes tre upprepande tester for faltmatningarna, medan de allmanna
fragorna behandlar hela skiftet i sin helhet. Fragorna besvarades genom intervjuer
med lantbrukarna (december 2023 — januari 2024) och féaltmatningar (augusti
2023). Syftet med applikationen var att fa en allman uppfattning om markstruktur
genom att bedéma och se skillnader i olika markprofiler bade inom faltet och mellan
falten.

Test 1, Allmanna fragor om skiftet, besvarades med hjélp av lantbrukarna da dessa
fragor bygger pa de erfarenheter lantbrukaren har efter att ha brukat det enskilda
skiftet. Fragorna behandlade bland annat bearbetning, grédans etablering och
utveckling samt avkastning (Bilaga 1). Resultatet redovisas i appen som gron, gul
eller rod uttryckssymbol. | detta arbete fick gron symbol 3 poéng, gul symbol 2
poang och rod symbol 1 poéng och ett medelvarde for skiftet raknades fram. Detta
ar inget som normalt gors i appen som inte uppmuntrar till att jAmfora sig med andra
utan gora sina bedémningar utifran den egna gardens forutsattningar.

Test 2, Markstrukturtest, genomfordes pa tre olika platser i varje falt. Groparna
gravdes pa platser i falt som forvantades representera bra, representativ och dalig
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markstruktur. For att kunna genomfora testerna anvéandes spade, kniv och tumstock.
Testet inleddes genom att ange forutsattningarna pa platsen, sasom om platsen ar
bra/representativ/dalig, jordart, groda, forfrukt, typ av jordbearbetning samt aktuellt
markforhallande torrt/fuktigt/blott under det tillfalle som méatningarna utfordes.
Eventuella bearbetningssulor noterades genom att upprepande ganger sticka med
knivspetsen horisontellt in i profilvaggen fran markytan och nedat. Jordmotstandet
pa olika djup uppskattades genom att rakna antalet spadtramp som behévdes for att
fa ner spaden pad ca 10-15 cm djup. Testet fortsatte sedan med att bedéma
matjordens struktur genom att grava loss jord fran markprofilen och trycka sonder
storre aggregat. Sedan bestamdes ocksa strukturen utifran brottytan pa en storre
jordklump som brots itu. Markstrukturtestet innefattar aven biologiska aspekter
som ska bedomas, sasom mullhalt, omséattning av véxtrester, vaxtrotternas
utveckling. Férekomst av daggmaskar och maskgangar studerades aven genom att
ta ett spadtag pa fyra olika platser runt gropen. | varje spadtag analyserades ungefar
1 dm? jord dar maskgangar studerades och antalet daggmaskar raknades (figur 15).
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Figur 15: Gréavd grop med avsatts for bearbetningssula (A), uppmétning av djup i gropen (B),
prévning av jordmotstand (C), beddmning av aggregat dar det stérre aggregatet klamdes sénder
och anvandes som referens mot de mindre aggregaten (D), beddmning av vaxtresternas forekomst i
markprofilen(E), undersékning av maskar och maskgangar vid gropen (F). Foto: Jakob Larsson.

Test 3, Infiltrationstest, genomfdrdes pa samma platser som markstrukturtestet.
Matningarna genomfordes pa tva olika djup (markytan och bearbetningsyta cirka
15-25 cm djup), med tre upprepningar pa respektive plats i Helsingborg och Ystad.
For att kunna utfora testet anvandes metallcylindrar, tumstock och vatten.
Cylindrarna placerades atminstone 40 cm fran varandra och slogs ned med
gummiklubba och planka till ett djup pa 3-4 cm for att forhindra att vatten lacker
ut l&ngs med markytan. Varje cylinder fylldes forsiktigt med 2,5 liter vatten.
Darefter mattes hojdskillnaden mellan vattenytan och évre kant pa metallcylindern
innan starttiden noterades. Sluttiden noterades antingen efter 30 minuter eller nar
allt vatten i cylindern hade infiltrerat bort. D& mattes hojdskillnaden pa nytt mellan
cylinderns 6vre kant och vattenytan alternativt markytan (figur 16).

46



Figur 16: Infiltrationsmatning pd markytan (A). Infiltrationsmatning vid bearbetningssulan (B).
Matning av héjdskillnad mellan vattenytan och cylinderns évre kant for att kunna berékna den
mangd vatten som infiltrerat pa 30 minuter (C). Foto: Jakob Larsson.

3.3.2 Markvattenhalt och EC i falt samt jordprovsanalyser

Elektrisk konduktivitet (EC) r ett matt pa hur vattnet (i marken) leder strom (anges
ofta i mS/m). Nar mineralndring blandas i vatten kommer de upplosta
naringssalterna att leda strom och darmed kunna ge ett matt pA mangden l6sa joner
i marken. Métning av vattenhalt och EC skedde med hjélp av en WetSensor (Delta-
T Devices Ltd) genom att dess tre metallstavar med sensorer stacks ner i markytan.
| Helsingborg- och Ystadparen genomférdes 10 stick/forsoksruta, medan 30
stick/falt inom en slumpvist vald provyta genomfordes hos gardsparen i Landskrona
(figur 17). Kompletterande jordprover togs genom att samla in ca % liter 16st
jordprov pa tva olika djup (0-5 cm respektive 15-20 cm djup) pa varje falt.
Proverna stoppades i pasar som forslots val for att kunna bevara fukten i jorden.
Dessa prover analyserades senare i labbet pd SLU i Uppsala dér vattenhalt,
glédgningsforlust, EC och pH méttes. FOr att méata vattenhalten végdes ca 100 gram
fuktig jord in i metalldosor. Proverna torkades sedan i torkskap vid 105 °C i 24
timmar. Proverna fick sedan svalna innan de vagdes in pa nytt for att kunna berakna
vattenhalten i viktsprocent (figur 17). Gl6dgningsforlusten mattes genom att véga
in ca 10 gram fran de torkade jordproverna i en staldegel. Proverna sattes sedan in
i en muffelugn déar de glodgades i 3 timmar fran det att temperaturen i muffelugnen
uppnadde mellan 550-600 °C. Proverna viigdes pa nytt efter att de hade avsvalnats
i en exsickator. Glodgningsforlusten ar ett ungefarligt matt pa den organiska
substansen i jordprovet. Vid glédgningen forsvinner aven en del kristallvatten och
reduktionens storlek beror pa provets lerhalt (Ljung 1987). Genom att reducera
glédgningsforlusten med den berdknade kristallvattenforlusten, kan ett ungefarligt
matt pa den organiska substansen erhallas fran proverna (figur 17).
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De lufttorkade proverna anvandes for att mata EC och pH med hjélp av en EC-
respektive pH-elektrod. 1 volymsdel fran de lufttorkade jordproverna blandades
med 5 delar avjoniserat vatten. Proverna skakades i fem minuter och fick sedan sta
i 1-3 timmar innan de skakades kraftigt for hand i tio sekunder sa att matning kunde
ske i grumligt vattenprov. EC mattes fore pH eftersom pH-mataren lacker joner
vilket kan paverka matningsresultaten for EC (figur 17). Efter varje matning
skoljdes elektroderna med avjoniserat vatten.

Figur 17: Faltmatning vattenhalt och EC (A). Insamling av l6st jordprov pa 15-20 cm djup (B).
100 gram jordprov uppvéagt i metalldosor (C). Jordprover torkas i ugn (D). Jordprover glédgas
i muffelugn (E). Glédgade jordprover dar organiskt material och kristallvatten har férbrants (F).
Lésa jordprover ihop med avjoniserat vatten skakas for att 16sa upp jordprovet (G). Métning av
jordens pH-véarde (H). Foto Jakob Larsson.

3.3.3 Aggregatstabillitet

Aggregat i storleken 2-5 mm samlades in i hostvetestubb fran samtliga falt for att
kunna méta aggregatstabiliteten. For att kunna samla in aggregat krdvs det att
marken ar bearbetad pa ytan. For att kunna efterlikna en bearbetad yta, anvandes
darfor en jarnkratta dar en markyta pa ungefir 0,5 m? bearbetades for hand sé att
tillrackligt med jord kunde lossnas for aggregatinsamling. Aggregaten sallades fram
med hjalp av ett sall i tva nivaer dar det 6vre sallet hade en maskvidd pa 5 mm, och
det nedre sallet hade en maskvidd pa 2 mm. Provtagningen upprepades tre ganger
dar det i Helsingborg och Ystad togs ett prov omkring respektive skdrderuta, medan
det i Landskrona togs tre upprepade prover inom den slumpvist valda provytan,
varav ett prov togs omkring de tre skorderutorna (figur 18). Aggregatstabiliteten
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analyserades senare i laboratoriet pa SLU Ultuna med hjalp av regnsimuleringar.
Av det insamlade materialet anvandes 200 gram som sorterades fram genom att
salla bort allt som var mindre & 2 mm och rensades ifran skorderester. Forst
lufttorkades proverna innan de utsattes for tva regnsimuleringar med 24 timmars
mellanrum. Varje simulering pagick i 75 minuter med en regnintensitet pa 32 mm/h.
Vid varje regnsimulering samlades draneringsvattnet upp. Av vattenproverna
(dréneringsvattnet), samlades 250 ml upp i flaskor som skakades i tio minuter for
att fa fram homogena prov. Den uppslammade jorden i vattenproverna fick sedan
sedimentera i 4 h 30 minuter varefter ett vattenprov togs med pipett pa ett djup av
56 mm fran vattenytan. Pa detta djup har alla partiklar storre an ler sedimenterat sa
vattenprovet innehaller endast partiklar <0,002 mm. P& vattenprovet maéttes
turbiditet (NTU) och EC (uS/cm). Vattnets turbiditet (grumligheten pa vattnet)
beror pa mangden lerpartiklar som har lossnat fran aggregaten och ar darmed ett
indirekt matt pa aggregatstabilliteten, medan EC ger ett matt pa antalet l6sa joner i
lakvattnet (figur 18).

Figur 18: En ruta pa ungefar 0,5 m? bearbetades for att fa fram aggregat (A). Aggregat sallades
fram, de aggregat som stannade i det mittersta sallet samlades in for analys pa labb (B). Aggregat
sorterades fram genom att rensa bort skérderester (C). Aggregat utsattes for regnsimulering (D).
Flaskor med lakvatten innan de skakades i 10 minuter foére sedimentering (E). Flaskor med
lakvatten dar partiklar>0,002 mm i diameter sedimenterade innan turbiditeten mattes (F).
Matning av EC i lakvattnet (G). Foto: Jakob Larsson.
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3.3.4 Lysimetrar - provtagning och studie

Vid lysimeterprovtagning tas jord i ostord lagring in i lysimetrar med en ungefarlig
storlek pa 15 cm hoga och 20 cm i diameter. Provtagningarna genomfordes i
samtliga falt den 5 och 6 september 2023 nar det var mindre hart i marken. Pa falten
i Helsingborgsparen och pa Charlottenlund skedde en slumpvis provtagning inom
de tre anlagda skorderutorna, medan provtagningen pa Teglagarden skedde 60-80
meter Oster om skdrderutorna eftersom mellangrodor hade etablerats i och omkring
skorderutorna. Pa falten i Landskronaparen genomférdes tre slumpvisa
provtagningar inom den anlagda skorderutan dar tre skordeprov genomfordes. Med
hjalp fran Hushallningssallskapet Skane trycktes lysimetrarna ned i marken med
hjalp av en frontlastare med pallgafflar sa att endast ca 1 cm av lysimetern fortsatt
var ovanfor markytan. Jorden runt lysimeterprovet gravdes bort sa att provet kunde
tas upp och senare transporteras till laboratoriet pa SLU Ultuna for analys (figur
19).

| labbet genomfordes 2 regnsimuleringar pa lysimetrarna med 24 timmars
mellanrum och med en regnintensitet pa ungefar 7,8-8,5 mm/h per simulering.
Varje simulering pagick i 6 timmar med ett stopptidsintervall pa 2 min. Det innebar
att regnsimuleringsrampen endast var igang 1 timme och stod stilla i totalt 5 timmar.
Innan lysimetrarna utsattes for regnsimulering, togs lite jord bort fran lysimeterns
topp sa att dar atminstone fanns en ungefarlig hojdskillnad pa 2 cm mellan jord och
lysimeterns 6vre kant, samt att lysimetrarna vdgdes in. Lysimetrarna végdes
ytterligare en gang efter att den andra regnsimuleringen hade genomforts for att
kunna uppskatta vattenhalten. Draneringsvatten fran lysimetrarna samlades upp i
1,5 liters pet-flaskor. Dérefter genomfordes samma metod for métning av turbiditet
och EC som for aggregaten (avsnitt 3.3.3) (figur 19).

Matning av floden av véaxthusgaserna koldioxid (CO>), lustgas (N20) och metan
(CH.) genomfordes pa lysimetrarna. Métningarna skedde tva ganger per lysimeter,
en méatning fore den forsta regnsimuleringen och ytterligare en métning fore den
andra regnsimuleringen. Métningarna genomférdes med hjalp av att lysimeterns
ovansida tacktes med ett storre PVVC-ror med lock vars innerdiameter var storre &n
lysimeterns diameter. PVC-roret var i sin tur ansluten till en GASMET GT5000
TERRA-analysator med ett inbyggt pumpsystem som kan detektera 6kningen eller
minskningen i gaskoncentration i luftvolymen i huven ovanpa lysimetrarna. Under
de dagar som gasmatningar genomfordes, sa gjordes ett bakgrundsspektra genom
att mycket ren kvavgas (N2) flodades genom GASMET-analysatorn i atminstone 1
minut pd morgonen for att kunna fa noggrannare resultat fran matningarna.
Gaskoncentrationen méttes under minst 5 minuter for varje lysimeter, och innan
matningen for varje lysimeter startade, sa rengjordes GASMET-analysatorn med
ren luft i ett dragskap for att fa ned CO-nivaerna till normala varden. I slutet av
varje dag som vaxthusgasemissioner maéttes, rengjordes GASMET-analysatorn
aterigen med N3 i atminstone 1 minut (figur 19). Flédena for CO2, N2O och CH4
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berdknades med hjalp av en ekvation (formel 1). FOr att kunna uppskatta
forandringen i koncentration av varje gas under métningen, anvéandes en linjér

regression som beskriver hur mycket koncentrationen andras per tidsenhet.

o _AC PV 1
= —x * — %
AT R+T 4 ™

Formel 1: Véxthusgasemissioner (F) ar beraknad i mg h'xm2 for CO,, och ug h™ m? for N,O och
CHs. Parametrarna AC/ AT &r den genomsnittliga fordndringen i gaskoncentration under méttiden
(ppm tid%), V ar volymen av huven (m?), m ar den molekylara massan for respektive gas (g mol?),
R den allménna gaskonstanten (8,3145 J mol* K1), T ar medeltemperaturen inuti mathuven och
lysimetern (grader Kelvin), P &r det allménna lufttrycket inuti méathuven och A &r markytans area
inuti lysimetern.

Efter regnsimuleringarna mattes vattenhalten i markytan i varje lysimeter med hjalp
av en WetSensor. Dessutom beréknades skrymdensiteten for varje lysimeter for att
uppskatta hur packad jorden var (formel 2). Ut6ver det, togs det tva jordprover per
lysimeter, ett prov pa djupet 0-5 cm, och ett pa djupet 10-15 cm. Fran jordproverna
bestdmdes senare vattenhalt, glédgningsforlust, pH och EC genom samma metoder
som anvandes for de l6sa jordprover som togs in under faltstudierna (avsnitt 3.3.2)
(figur 19).

P=7

Formel 2: Torr skrymdensitet (p) berdknas genom att jordens torra massa (m) divideras med jordens
totala volym (V).
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Figur 19: Lysimetern pressades ned i marken (A). Lysimetern med ostort jordmaterial grévdes
fram (B). Lysimetrarna utsattes for regnsimulering (C). GASMET GT5000 TERRA som métte
koncentration av vaxthusgaserna i huven ovanpa lysimetern (D). Floden av vaxthusgaser mattes
i ett dragskap (E). Vattenhalt och EC mattes i lysimeterns Oversta lager efter tva
regnsimuleringar (F). Foto: Jens Blomquist (A och B), Jakob Larsson (C-F).

3.3.5 Dragkraftsméatningar och vattenhalt

Dragkraftsméatningar genomfordes for att undersoka skillnaden i dragkraftsbehov
pa féalten dar olika odlingssystem tillampas. Dragkraftsméatningarna skedde endast
i falten i paren i Helsingborg och Ystad. Pa Krokstorps Gard genomfordes dock
dragkraftsmatningarna pa ett annat skifte an dar forsoksrutorna lag, eftersom
hostraps nyligen var etablerat pa forsoksskiftet. Dragkraftsmatningen genomfordes
darmed pa ett annat skifte med strasad som forfrukt istallet for konservart. Detta
skifte 1ag ca 2,4 km nord6st om féltet dar 6vriga méatningar gjordes pa Krokstorps
Gard. Bergarten pa skiftet var slam-, ler- och siltsten, medan jordarten skiftade
mellan lerig mordn och postglacial grovsilt-finsand (Sveriges geologiska
undersokning 2023a, 2023b). Lerhalten var nagot lagre och lag pa ca 8 %.
Matningen av dragkraftsbehovet gjordes genom fyra Gverfarter pa respektive
falt. Tva dverfarter pa 10 cm djup, och tva Gverfarter pa 20 cm djup. Man stravade
efter att halla samma hastighet pa samtliga Overfarter. Utifran
dragkraftsmatningarna  kunde berékningar utféras pa dragkraften (kN),
bransleforbrukning per timme (I/h) samt forbrukning per hektar (I/ha). Dragkraften
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mattes med hjdlp av specialmonterade tojningsgivare som var monterade pa
redskapets dragogla. Dessa givare matte krafter i tre olika riktningar.
Bransleforbrukningen beréknades teoretiskt baserad pa faktorerna dragkraft,
hastighet och arbetsbredd. Jordbearbetningen skedde med en kultivator (VVaderstad
TopDown 500 med fem meters arbetsbredd), som drogs av en John Deere 8R 370
(figur 20).

I samband med dragkraftsmétningarna genomfdrdes matningar av vattenhalt
direkt efter overfarterna med hjalp av WetSensor pa de tva olika djupen.
Maétningarna upprepades 10 ganger per arbetsdjup (figur 20).

A

Figur 20: Dragkraftsmétning i falt (A). Dragdglan utrustad med tjningsgivare (B). Méatning av
vattenhalt och EC pa bearbetningsdjupet (C). Foto: Jakob Larsson.

3.3.6 Skdrdematning

Avkastning for hostvete maéttes i alla tre skorderutor i Helsingborgs- och
Ystadparen, medan det pa félten i Landskronaparen genomfordes tre upprepande
skordar inom den anlagda skorderutan. Troskningen skedde med hjalp av
Hushallningssallskapet Skanes forsokstroska.

Med hjélp av skdérdematningarna och vattenhaltsprover beréknas avkastningen i
kg/ha vid en vattenhalt pa 15 %. Eftersom skorderutorna troskades vid olika
vattenhalt pa de olika forsoksfalten, har dess avkastning raknats om till en
vattenhalt pa 15 % (formel 3).

Skord x (1 — X)

_ o 0
0.85 Skord (15 % vh)

Formel 3: Hostvetets avkastning omréknat till 15 % vattenhalt. X &r den ursprungliga vattenhalten
i procent vid skord. 0,85 anvéands for att rakna fram avkastningen vid 15 % vattenhalt.

53



3.3.7 Statistisk analys

Den statistiska analysen gjordes i programmet JMP Pro 17. | den statistiska
analysen jamfordes resultaten fran det konventionella odlingssystemet respektive
det alternativa odlingssystemet med varandra, och analyserats inte inom
gardsparen. Saledes, hade vi fyra pargards-upprepningar i den statistiska analysen
som analyserades som ett randomiserat blockforsok dar paren var upprepningarna.
Resultaten fran dragkraftsmatningarna och markvardsapplikationen ”Hur mdr min
jord?” har dock analyserats inom paren da vi endast har haft tva pargards-
upprepningar. Dé&r gick inte att gora en statistisk analys for dragkraft,
bransleforbrukning, vattenhaltsmétning och infiltrationskapaciteten eftersom dar
endast fanns en upprepning inom respektive par. Turbiditetsvardena ifran
strukturstabiliteten &r logaritmerade (In) for att astadkomma en homogen varians
bland observationerna.

Det gjordes aven analyser pa féltindikatorer dér ingen uppdelning skedde mellan
de olika odlingssystemen, for att se vilka indikatorer som hade storst effekt pa
markhélsa och vaxthusgasemissioner.

Vid analys av olika provtagningsdjup, anvandes en linjar blandad modell i JMP,
medan en linjar modell i JMP anvandes vid analys av bevattningstidpunkter for att
kunna analysera resultatet.

Matvarden mellan odlingssystemen och faltindikatorers paverkan ansags vara
signifikanta nér p-vérdet var < 0,05. Nér ordet ’tendens” anvinds i resultatdelen
innebar det att resultaten inte var signifikanta, men att p-vardet lag i intervallet
0,05-0,1 samt att det visuellt kunde iakttas en tendens till skillnad.
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4. Resultat och diskussion

4.1 Markvardsapplikation — "Hur mar min jord?”

4.1.1 Helsingborg

Allméanna fragor om skiftet

Resultaten fran intervjuerna (test 1) med lantbrukarna om deras erfarenheter pa
respektive félt visade att de generellt upplever markhélsan som god, baserat pa
bearbetning, infiltrationskapacitet samt grédans etablering och tillvéxt (tabell 13).
Krokstorp med direktsadd och mellangrodor fick dverlag ett nagot béttre betyg pa
2,83, an Jordshdg med plojning som fick 2,67. Det som skiljde lantbrukarna at var
att den konventionella lantbrukaren upplevde att det kan férekomma skorpbildning
enstaka ganger pa faltet.

Tabell 13: “Hur mdr min jord? . Resultat for Test 1 Allmanna fragor om skiftet for gardsparet i
Helsingborg. Resultatet &r en sammanstallning av de fragor lantbrukarna fick besvara utifran testet
vid intervju. De grafiska symbolerna indikerar hur pass bra eller daligt lantbrukarna upplever
markstrukturen samt dess inverkan p& groda, dragkraftsbehov och vatteninfiltration pa respektive
skifte. Gron symbol (glad gubbe) har satts till 3 poéng, gul 2 podng och réd 1 poang. Ju fler gréna
symboler (ndrmre medeltalet 3), desto battre markstruktur

Krokstorp  Jordshdg

Bearbetning av jord
Etablering av groda
Grodans konkurrensformaga
Vatteninfiltration
Skorpbildning

Stabila skordenivaer
Medeltal 2,83 2,67

COOOO
©OOOO

© = Mycket bra markstruktur! Varda den!
= Har finns en del att g6ra at markstrukturen!
® = Qj hér behovs det krafttag for att forbattra strukturen!

Lantbrukarnas generella uppfattning var att skiftena upplevs lattbearbetade med l4tt
dragkraftsbehov aret om, vilket dels kan forklaras av den laga lerhalten pa
respektive skifte (tabell 1). Bégge lantbrukarna upplevde att grodetableringen och
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tillvaxten var mycket god, vilket saledes &ven ger en bra uppkomst och
konkurrensformaga mot ogrés under vegetationsperioden.

Lantbrukarna angav att de bada upplevde en bra vatteninfiltration pa respektive
skifte och att draneringen fungerar bra. Det leder till att det ytterst séllan blir vatten
staende en langre tid pa skiftena under kraftig nederbord. Det bekréftades av de
goda faltforhallanden som radde néar testerna utfordes efter den rikliga nederbord
som foll i augusti manad 2023. Mer detaljerade resultat ifran infiltrationstestet
redogors under avsnittet Infiltrationstest.

Pa fragan om skorpbildning pa skiftet skiljde sig lantbrukarnas svar fran
varandra, dar Jordshdg angav att det kan férekomma skorpbildning, men att det
egentligen ar ytterst séllan. Skorpbildning kan férekomma i samband med sadd av
sockerbetor foljt av hdga nederbdrdsmangder. Sockerbetor dr dessutom en gréda
som inte odlas pa Krokstorp.

Bdgge lantbrukarna angav att det kan forekomma en viss skdrdevariation inom
faltet under vissa ar. Framst beror det pa att skiftena ar av den storre storleken och
att det darmed kan forekomma sma mindre partier som har nagot samre egenskaper
an snittet pa skiftet. Dessutom uppstar skordevariationerna snarare av
véderrelaterade faktorer &n av markens forutsattningar.

Markstrukturtest

Resultaten fran markstrukturtestet (test 2) indikerade att dar fanns faktorer som
tydde pé bra, mindre bra och dalig markstruktur inom paret. Overlag gav testet en
indikation pa att markstrukturen var nagot battre i det odlingssystem som tillampar
direktsadd med mellangrodor (tabell 14). Medelpoédngen var hdgst hos Krokstorp,
dar den representativa och daliga platsen fick hogsta méjliga poang, medan de bra
platserna hos Krokstorp och Jordshdg fick samma genomsnittliga poéng pa 2,87.
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Tabell 14: ”Hur mdr min jord?”. Sammanstéallning av resultatet fran Test 2 Markstrukturtest for
gardsparet i Helsingborg pa de tre platserna (bra, representativ och dalig) i respektive falt som
undersokts. De grafiska symbolerna indikerar hur god eller dalig markstrukturen ar. Gron symbol
(glad gubbe) har satts till 3 podng, gul 2 poang och réd 1 poang. Ju fler gréna symboler (narmre
medeltalet 3), desto battre markstruktur

Krokstorp Jordshdg

Bra Representativ ~ Dalig Bra  Representativ  Dalig
Jordmotstand markyta © © © © © ©
Jordmotstand bearbetningssula © © © © © ©
Jordmotstand alv ® © © ©
Téta skikt © © © © © ©
Mullhalt matjord © © © © ©
Struktur matjord © © © © ©
Véxtrester utseende © © ©
Vaéxtrotter utseende © © © © ©
Forekomst av daggmaskar © © © © © ©
Medeltal 2,78 3,00 3,00 2,78 2,78 2,56

© = Mycket bra markstruktur! Varda den!
= Hér finns en del att g6ra at markstrukturen!
® = Oj har behdvs det krafttag for att forbattra strukturen!

Markstrukturtestet genomfordes under fuktiga forhallanden pa bagge skiftena till
foljd av den rikliga nederbord som foll i augusti manad 2023. Det kan ha varit en
orsak till att dar inte upplevdes nagot anmarkningsvart jordmotstand i markprofilen
nar det mattes. Dock kunde jordmotstand kéannas i alven, specifikt for de bra
groparna pa bagge skiftena samt i den representativa gropen pa Jordshdg. Krokstorp
sticker ut med en rod symbol for jordmotstandet i alven. Jordmotstandet i alven
mattes i gropens botten, vilket var ungefar 70 cm under markytan. Vad som
orsakade ett hogt jordmotstand i alven under fuktiga forhallanden ar oklart.

Inga téta skikt gick att identifiera i testet. Nar kniven stacks horisontellt in i hela
markprofilen, upplevdes inget stérre motstand i ndgon av groparna.

Matjordens struktur och mullhalt visade mycket fina resultat pa bagge skiftena
overlag. | stort sett alla gropar forutom den daliga pa Jordshdg ansags ha bra
mullhalt d& matjorden var tydligt morkare an alven (figur 21). | den daliga gropen
pa Jordshog var matjorden nagot morkare an alven, men hade inte lika tydliga
skillnader som de andra groparna i paret. Nar det géller strukturbedémningen, fick
aven den daliga gropen pa Jordshog nagot samre betyg &n de andra groparna.
Aggregaten upplevdes generellt som avrundade, men dar férekom betydligt mer
skarpkantade aggregat och lite ojamna brottytor jamfort med de andra groparna.

En tydlig skillnad mellan systemen var forekomst av véxtrester i profilen. Hos
Krokstorp var véxtresterna vél formultnade, medan det tydligt gick att finna icke
nedbrutna vaxtrester hos Jordshég, specifikt vid bearbetningssulan. Jorden hade
dock en frisk doft, vilket gjorde att groparna inte fick ett daligt betyg (figur 21).
Enligt testet verkar véxtresterna omséttas battre i ett reducerat odlingssystem.
Véxtrétterna sag overlag bra ut i alla groparna dar det gick att identifiera en fin
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fordelning i hela profilen. Det som gjorde att den daliga gropen hos Jordshdg fick
ett lagre betyg, berodde pa att en del rotter sag avbojda ut pa sina stallen.

Figur 21: Matjord med bra mullhalt och tydligt mérkare &n alven (A). Daligt omsatta véxtrester
vid bearbetningssulan i konventionellt system (B). Foto: Jakob Larsson.

Generellt gick det att finna gott om maskgangar och daggmaskar i alla gropar som
gravdes vilket kan forklaras av att jorden var fuktig efter riklig nederb6rd. Totalt
sett fanns det dubbelt s& manga daggmaskar hos Krokstorp jamfért med hos
Jordshog (tabell 15). Flest daggmaskar gick att finna vid den daliga gropen hos
Krokstorp. Vid den representativa gropen gick det dock att finna fler daggmaskar
hos Jordshdg. Alla gropar fick ett gott betyg for antalet daggmaskar. For &ven om
antalet daggmaskar endast var 8 stycken vid den bra gropen hos Jordshdg,
identifierades flera maskgangar i spadproven samt i markprofilen, vilket till slut
gav gropen ett gott betyg. Resultaten tyder pa att daggmaskarna i matjorden gynnas
och blir fler till antalet av ett odlingssystem med direktsadd, vilket aven har pavisats
i tidigare studier (Chan 2001).

Tabell 15: Totalt antal daggmaskar som gick att finna vid respektive grop genom fyra upprepade
spadtag. Spaden stacks ner mellan 10-15 c¢m i markprofilen och gréavde sedan upp ungefar 1 dm?
jord per spadtag

Krokstorp Jordshég
Bra Representativ Dalig Bra  Representativ Dalig
Antal daggmaskar per grop 26 13 36 8 18 12
Totalt antal daggmaskar 75 38

Infiltrationstest

Resultaten fran infiltrationstestet (test 3) i markvardsapplikationen tyder pa att
infiltrationskapaciteten var god pa bagge skiftena i respektive odlingssystem (figur
22). Enligt rekommendationerna i markvardsapplikationen ”Hur mdr min jord?”
indikerar en infiltrationskapacitet pa >12 mm/h en bra markstruktur. Det indikerar
att varje méatplats i genomsnitt hade en mycket god infiltrationskapacitet. Generellt
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hade markytan pa den daliga platsen pa respektive gard samst infiltrationskapacitet.
Visuellt kunde man iaktta att det konventionella odlingssystemet hade en hogre
infiltrationskapacitet pa samtliga matplatser. Men det gick inte att finna nagon
signifikans for att infiltrationskapaciteten var battre pa ena garden an den andra, da
det fanns for fa upprepningar.

Infiltration - Helsingborg
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Figur 22: Infiltrationsmatningar (mm/h) vid bra, representativ och dalig grop pa Krokstorp och
Jordshdg. m.y. = markytan och b.s. = bearbetningssula.

Infiltrationstestet genomfordes under mycket fuktiga forhallanden. Det bor minska
risken for att nagon av matningarna utfordes Gver en torrspricka. Utifran
forhallandena som radde vid perioden som matningarna utfordes, far
infiltrationskapaciteten anses som mycket god pa bada skiftena. Utifran resultatet
ar det svart att faststélla vilket odlingssystem som gynnar infiltrationskapaciteten
bést da det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan gardarna. Att inkludera fler
par i matstudien hade kunnat visa pd om infiltrationskapaciteten gynnas mer av ett
visst odlingssystem. Matningen skedde endast vid ett tillfalle under aret, vilket
innebar att matresultaten inte kan ge ett matt pa om infiltrationskapaciteten kan
anses som god over hela véxtodlingsaret. Dessutom visade den stora spridningen
pa matresultaten fran de olika observationerna, att det kan finnas en osékerhet med
matmetoden som anvéndes.

En god infiltrationsformaga ar viktig for en bra markstruktur, och enligt andra
studier erhalls en bra vatteninfiltration genom en god porositet med jamnt fordelade
porer i markprofilen, samt att marken stors sa lite som mojligt (Franzluebbers
2002). Saledes, borde en béttre infiltrationskapacitet erhallas i ett reducerat
bearbetningssystem, men det visade inte métningarna i denna studie.
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4.1.2 Ystad

Allmanna fragor om skiftet

Resultaten fran intervjuerna (test 1) med lantbrukarna i Ystadsparet om deras
erfarenheter av Dbearbetning, grodans etablering och konkurrens samt
infiltrationskapacitet pa respektive skifte visade att man &ven har upplever
markhélsan som god (tabell 16). Generellt fick odlingssystemet med reducerad
bearbetning hdgsta medelbetyg pa 3,00, medan det konventionella odlingssystemet
fick medelbetyget 2,83. Det som skilde erfarenheterna at var hur lantbrukarna
upplevde skordenivaerna inom skiftet, dar Teglagarden upplevde att viss
skordevariation kan férekomma inom skiftet.

Tabell 16: ”Hur mdr min jord? . Resultat for Test 1 Allmanna fragor om skiftet for gardsparet i
Ystad. Resultatet &r en sammanstallning av de fragor lantbrukarna fick besvara utifran testet vid
intervju. De grafiska symbolerna indikerar hur pass bra eller daligt lantorukarna upplever
markstrukturen samt dess inverkan pa groda, dragkraftsbehov och vatteninfiltration pa respektive
skifte. Gron symbol (glad gubbe) har satts till 3 poéng, gul 2 podng och réd 1 poang. Ju fler gréna
symboler (ndrmre medeltalet 3), desto battre markstruktur

Charlottenlund  Teglagarden

Bearbetning av jord
Etablering av groda
Grodans konkurrensformaga
Vatteninfiltration
Skorpbildning

Stabila skdrdenivaer
Medeltal 3,

OO0
OOOOO

o
o

2,83

© = Mycket bra markstruktur! Varda den!
= Har finns en del att géra at markstrukturen!
® = Oj hir behovs det krafttag for att forbattra strukturen!

Omradet dar lantbrukarna haller till &r ett nagot kuperat landskap vilket ger olika
nivaskillnader i topografin. Trots det, upplever lantbrukarna att jorden é&r
lattbearbetad, att grodorna far en jamn och snabb uppkomst samt har en bra
konkurrensformaga mot ogrés.

Da det forekommer tydliga nivaskillnader pa bagge skiftena finns det risk for
ytavrinning samt ansamling av vatten i faltsvackor vid intensiva
nederbdrdsperioder. Trots det, upplever bagge lantbrukarna att vatten infiltrerar
snabbt i markprofilen och att vatten ytterst séllan blir staende pa skiftena.

Ingen av lantbrukarna upplevde att det forekommer skorpbildning pa respektive
skifte. Vid ett ytterst fatal ganger har det forekommit hos Charlottenlund i samband
med odling av sockerbetor nér jorden har blivit for fint brukad. Men erfarenheterna
var att det snarare aldrig bildas skorpa an att det forekommer ibland, vilket ddrmed
gav ett bra betyg istallet for mindre bra.
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Det som skiljde lantbrukarnas erfarenheter at var variation pa skoérdenivan.
Charlottenlund upplever att det knappast forekommer, medan det kan forekomma
pa vissa delar inom faltet under vissa ar pa Teglagarden. Variationerna anses dock
framst bero pa véderrelaterade faktorer.

Markstrukturtest

Resultatet fran markstrukturtestet (test 2) tydde pa att dar fanns faktorer som bade
var bra, mindre bra och daliga indikatorer pa markstruktur inom paret (tabell 17).
Allra bast medelbetyg fick den representativa gropen pa Charlottenlund med
podngen 2,89. Charlottenlund fick aven béattre medelbetyg dn Teglagarden pa den
bra gropen. Dock fick Teglagarden ett béttre medelbetyg an Charlottenlund pa den
daliga gropen. Sammanlagt landade bagge gardarna pa ett snarlikt medelbetyg pa
2,63 nar ett medelvarde beréknades fran alla tre gropar, till foljd av att dér var storre
varians pa Charlottenlund. Intressant ar att variationen i markstruktur enligt
markstrukturtestet var storre pa Charlottenlund an pa Teglagarden vilket bor
innebdra en viss variation i skérdeniva inom skiftet, men i test 1 ansag lantbrukarna
sjalva att forhallandena var de omvanda.

Tabell 17: ”Hur mdr min jord?”. Sammanstalining av resultatet fran Test 2 pa de tre platserna
(bra, representativ och dalig) i respektive falt som undersokts. De grafiska symbolerna indikerar
hur god eller dalig markstrukturen ar. Grén symbol (glad gubbe) har satts till 3 podng, gul 2 poang
och rod 1 poang. Ju fler gréna symboler (narmre medeltalet 3), desto battre markstruktur

Charlottenlund Teglagarden

Bra Representativ. ~ Délig Bra  Representativ.  Dalig
Jordmotstdnd markyta © © © © ©
Jordmotstand bearbetningssula ® © ©
Jordmotstand alv © © © ©
Téata skikt @ @ @ @
Mullhalt matjord © © ©
Struktur matjord @ @ @ @
Vaxtrester utseende @ @
Vaxtrotter utseende @ @ @ @ @
Forekomst av daggmaskar © © © © ©
Medeltal 2,78 2,89 2,22 2,67 2,67 2,56

© = Mycket bra markstruktur! Varda den!
= Har finns en del att gora at markstrukturen!
® = Oj har behdvs det krafttag for att forbattra strukturen!

Markstrukturtestet genomfordes under fuktiga forhallanden till foljd av den stora
mangd nederbdrd som foll i augusti manad 2023. Det kan ha varit en bidragande
orsak till att jordmotstandet generellt fick hyfsat bra betyg. Det som sticker ut ar att
bearbetningssulan i den daliga gropen pa Charlottenlund fick ett daligt betyg. En
bidragande orsak kan vara att platsen déar gropen grévdes ofta &r infart till skiftet
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samt att sockerbetorna under de ar dessa odlas, laggs i stuka pa den platsen innan
de levereras. Saledes utsatts platsen for hog belastning vilket kan ha bidragit till
markpackning och ett okat jordmotstand. Aven pa Teglagarden g den daliga
platsen vid en infart till skiftet, men det &r oklart om platsen aven anvéants som
upplag for sockerbetor fore leverans.

Generellt upplevdes inga storre tata skikt i groparna forutom i de daliga pa
respektive gard. Det identifierades genom att kniven som anvandes i testet, stotte
pa hart motstand nar den skulle stickas in horisontellt i markprofilen (figur 23).

Matjordens mullhalt och struktur visade overlag pa goda resultat dar nagra
platser fick ett mindre bra betyg. VVad géller mullhalten fick den ett mindre bra betyg
pa de bada daliga groparna samt den bra gropen hos Teglagarden. Hos
Charlottenlund var den 6vre matjorden mycket morkare an ovriga profilen, men
fran bearbetningssulan och nerat i profilen var den lika ljus som alven. Hos
Teglagarden sag matjorden endast ndgot morkare ut dn alven i bagge groparna
(figur 23). Strukturen i matjorden upplevdes endast mindre bra i den daliga gropen
hos Charlottenlund da fler skarpkantade aggregat kunde identifieras i profilen
jamfdrt med de andra groparna.

Figur 23: Tata skikt identifieras i den daliga gropen vid Charlottenlund dar det gick tungt att
sticka in kniven horisontellt i markprofilen (A). Matjorden upplevdes inte mycket mérkare &n
alven i den daliga gropen vid Teglagarden (B). Foto: Jakob Larsson.

Forekomsten av vaxtrester var nagot som skiljde gardarna emellan. Hos
Charlottenlund sdg det Over lag bra ut dar véaxtresterna var mer férmultnade,
forutom i den bra gropen dar det gick att finna enstaka véxtrester fran forfrukten.
Hos Teglagarden fick alla groparna ett mindre bra betyg eftersom det gick att finna
vaxtrester vid bearbetningssulan som inte var formultnande. Jorden hade dock en
frisk doft i varje grop. Enligt testet verkade véxtresterna omsattas béattre i det
reducerade odlingssystemet. Vaxtrotterna sag fina ut och var jamnt fordelade i de
flesta groparna forutom i den daliga pa Charlottenlund. Dar hade rotterna en fin
utveckling, men de gick framst att identifiera mellan storre aggregat och férre rotter
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gick att finna i den djupare delen av alven jamfort med Gvriga gropar. Att rotter
utvecklas samre nar jorden har utsatts for markpackning, har pavisats i andra studier
(Shah et al. 2017).

Daggmaskar gick att finna vid alla gropar. Totalt sett gick det att finna ca 2,5
ganger fler daggmaskar hos Charlottenlund an hos Teglagarden (tabell 18). Flest
daggmaskar gick att finna vid den representativa gropen hos Charlottenlund, medan
det gick att finna fler daggmaskar i den daliga gropen hos Teglagarden jamfért med
Charlottenlund. Den representativa gropen hos Teglagarden fick ett mindre bra
betyg da det sammantaget endast gick att finna fyra daggmaskar, dock sa kunde
flera maskgangar identifieras i spadtagen som togs runt om gropen. Resultatet tyder
pa att daggmaskar gynnas av ett reducerat bearbetningssystem samt att daggmaskar
kan missgynnas av markpackning, vilket dven har pavisats i andra studier (Chan
2001; McKenzie et al. 2009).

Tabell 18: Totalt antal daggmaskar som gick att finna vid respektive grop genom fyra upprepade
spadtag. Spaden stacks ner mellan 10-15 cm i markprofilen och grévdee sedan upp ungefar 1 dm?
jord per spadtag

Charlottenlund Teglagarden
Bra Representativ Dalig Bra  Representativ Dalig
Antal daggmaskar per grop 16 34 6 9 4 9
Totalt antal daggmaskar 56 22

Infiltrationstest

Resultaten ifran infiltrationstestet (test 3) i markvardsapplikationen tydde pa att
infiltrationskapaciteten dverlag var god pa respektive skifte (figur 24). Samtliga
matvarden forutom ett gav en indikation pa bra markstruktur. Det var endast pa
markytan vid den daliga platsen hos den konventionella garden, dar
infiltrationskapaciteten var samre da den hade en genomsnittlig infiltration pa 2
mm/h, vilket enligt markvardsapplikationen “Hur mdr min jord?” indikerar ett
daligt betyg for markstruktur. Visuellt var det svart att urskilja vilket odlingssystem
som gynnade infiltrationskapaciteten béast, likasa fanns det ingen signifikans for att
det ena odlingssystemet gynnade infiltrationskapaciteten béattre &n det andra.
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Figur 24: Infiltrationsméatningar (mm/h) vid bra, representativ och dalig grop p& Charlottenlund
och Teglagarden. m.y. = markytan och b.s. = bearbetningssula.

Aven i Ystad genomfordes matningarna under mycket fuktiga forhallanden, vilket
minskade risken att matningar skedde &ver nagon torrspricka. Utifran
forutsattningarna, far infiltrationskapaciteten Gverlag anses som god pa bagge
skiftena vid mattidpunkten. Aven har skedde endast métningen vid ett tillfalle under
aret, vilket innebdr att matresultaten inte kan ge ett matt pa om
infiltrationskapaciteten kan anses som god Gver hela véxtodlingsaret. Dessutom
visade den stora spridningen pa matresultaten fran de olika observationerna, att det
kan finnas en osékerhet med matmetoden som anvéandes. Da observationerna pa
respektive skifte inte var sa manga, var det svart att finna signifikans pa vilket
odlingssystem som gynnar infiltrationskapaciteten bést. Aven har kravs det fler
matningar, eller fler skiften i jamfdrelsen for att kunna fa fram fler observationer.

4.2 Markvattenhalt, EC och jordprovsanalyser

Resultaten fran faltmatningarna med WetSensorn visade att dér inte fanns nagon
signifikant skillnad vare sig i vattenhalt i volyms-% eller i EC mellan
odlingssystemen (figur 25).
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Figur 25: Markvattenhalt (vol%) och EC (mS/m) vid markytan (ca 0—10 cm) métt med WetSensor
for samtliga falt. Ingen signifikant skillnad fanns mellan odlingssystemen. Felstaplarna visar ett 95
% konfidensintervall.

Matningarna pa markytan, genomfardes under fuktiga férhallanden och med nagra
dagars mellanrum pa respektive plats (14-21 augusti). Saledes, kan det ha
forekommit nederbérd mellan métdagarna som kan ha paverkat vattenhalten i
marken. Utifran de vaderrelaterade faktorerna, kan det vara svart att urskilja en
signifikant skillnad mellan odlingssystemen och avgdéra om jordens vattenhallande
formaga och EC gynnas av ett visst odlingssystem.

Vid analys av hur lerhalten paverkar vattenhalten och EC oberoende av
odlingssystem, s&g vi en tendens (p = 0,0691) till att vattenhalten 6kade med 6kad
lerhalt och EC visade en signifikant 6kning (p = 0,0012*) vid 6kad lerhalt.
Lerhalten kan vara en forklaring till att det inte fanns nagon signifikant skillnad i
vattenhalt och EC mellan odlingssystemen da lerhalten varierade pa de olika falten
sa att i tva av paren var lerhalten hogre i plojt system (par A och D) och i de andra
tva paren var lerhalten hogre i oplojt system (par C och B) (tabell 1). Méangden EC
i marken kan dessutom paverkas av insatser fran lantbrukare sasom tillforsel av
vaxtnaring eller kalk.

Matresultaten fran de l6sa jordproverna visade inte nagon signifikant skillnad
mellan odlingssystemen oavsett provdjup (figur 26). Dock fanns dér signifikanta
skillnader mellan provdjupen for vattenhalt (p = 0,0007*), pH (p = 0,0002*) och
EC (p = 0,0096*) oavsett odlingssystem, dar véardena var hogre vid 15-20 cm an
vid 0-5 cm for vattenhalt och pH, medan det var tvart om for EC. Det var ingen
skillnad i mullhalt (glédgningsforlust), vare sig mellan odlingssystem eller mellan
djupen.
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Figur 26: Vattenhalt, glodgningsforlust (glf), pH och EC i de lésa jordproverna fran samtliga falt.
Ingen signifikant skillnad fanns mellan odlingssystemen oavsett métparameter. Felstaplarna visar
ett 95 % konfidensintervall.

Det fanns en tendens (p = 0,0955) till att EC &ven varierade mellan félten. Vilket
kan berott pa att lantbrukarnas suveranitet Over insatser och metoder i falt
(odlingssystemet) kan ha haft en inverkan pa resultatet. Eftersom EC paverkas av
l6sta joner (naringsamnen) sa kan EC ha paverkats av skillnader i godsling och
kalkning mellan falten. Par B var den plats som visade hogst EC-vérde, eftersom
platsen har kalksten som berggrund, som ar en lattvittrad bergart och kan frigora
joner i marklésningen, kan det ha varit bidragande till hdg EC i marken.

4.3 Aggregatstabilitet

Resultaten fran matningarna av aggregatstabilitet (aggregat 2-5 mm) matt som
turbiditet i lakvattnet efter de tva regnsimuleringarna, visade inte nagon signifikant
skillnad mellan odlingssystemen (figur 27). Turbiditeten varierade mellan félten
vilket gav ett stort konfidensintervall speciellt i oplojt led. Inte heller EC métt i
lakvattnet var signifikant olika mellan odlingssystemen (figur 28).
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Figur 27: Turbiditet i lakvattnet efter regnsimulering (1 respektive 2 bevattningar) av aggregat
(2-5 mm) (A) for samtliga falt samt jamforelse mellan odlingssystem med och utan pléjning (B).
Ingen signifikant skillnad fanns mellan odlingssystemen oavsett antal bevattningar. Felstaplarna
i figur B visar ett 95 % konfidensintervall.
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Figur 28: Elektrisk konduktivitet (EC) i lakvattnet efter bevattning 1 respektive 2 fran samtliga falt.
Ingen signifikant skillnad fanns mellan odlingssystemen oavsett antalet bevattningar. Felstaplarna
visar ett 95 % konfidensintervall.

Utifran resultatet i figur 27, gick det inte att avgora vilket odlingssystem som
genererade bast aggregatstabilitet. Hos 3 av 4 par (A, B och D) hade det
reducerande odlingssystemet hdgre aggregatstabilitet, medan par C resulterade i
raka motsatsen, vilket kan ha bidragit till en icke-signifikant skillnad mellan
odlingssystemen. Visuellt visade figur 28 att EC i medeltal var hogre i reducerat
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system, men &ven att konfidensintervallet var bredare vilket skapade en storre
osakerhet kring medelvardet och mdojligen en bidragande effekt till att ingen
signifikant skillnad erhélls. En hég andel tvavarda joner som t.ex. kalcium (Ca?*) i
markvétskan kan gynna bildandet av aggregat och ©ka aggregatstabiliteten
(Amézketa 1999; Bronick & Lal 2005). Trots att dar inte fanns nagon signifikant
skillnad i aggregatstabilitet (turbiditet) mellan odlingssystemen i denna studie, har
andra studier visat att reducerad bearbetning pa sikt kan gynna aggregatstabiliteten
(Bronick & Lal 2005).

Vidare undersoktes hur turbiditet och EC paverkades av markforutsattningar
fran lantbrukarnas skiften oberoende av tillampat odlingssystem. Lerhalten och
glodgningsforlusten (mullhalt) visade sig ha en signifikant paverkan pa turbiditeten
i lakvattnet efter den andra bevattningen, medan de visade en tendens till paverkan
vid forsta bevattningen. Mangden lerpartiklar i lakvattnet 6kade med hogre lerhalt
och minskade vid hogre glédgningsforlust (tabell 19). Med stdrre méngd ler, 6kade
risken for att fler lerpartiklar kunde forekomma i lakvattnet om de inte var starkt
bundna till varandra, vilket har pavisats i andra studier (Etana et al. 2009). Hogre
mullhalt (glédgningsforlust) stabiliserade aggregaten och minskade turbiditeten
(6kad aggregatstabilitet). Resultaten i tabell 19 stdimmer 6Gverens med tidigare
studier att mullhalt bidrar till en 6kad aggregatstabilitet (Amézketa 1999). Ett
odlingssystem som 6kar mullhalten & med andra ord positivt for markstrukturen.
Mullhalten kan byggas upp i ett skifte genom att 1amna kvar skorderester alternativt
introducera mellangrodor i véxtfoljden (Lal 2009; Yang et al. 2020; Aronsson et al.
2023).

Tabell 19: Aggregatstabiliteten (turbiditeten) kan paverkas utav olika markfaktorer som lerhalt,
mullhalt (glédgningsforlust, GIf) och pH. Turbiditet matt i lakvattnet efter regnsimulering av
aggregat (2-5 mm). Ovriga analyser gjorda pa l6sa jordprov. Resultat frén samtliga falt oavsett
odlingssystem. Signifikans foreligger nar p-vardet <0,05. R2-vardet anger hur stor del av
variationen i den beroende variabeln (y) som kan forklaras av variationer i den oberoende variabeln

)

Turbiditet (y) Regnsimulering y =kx+m R2-varde p-vérde
paverkas av (x)

Lerhalt Forsta y =9,01X-82,70 0,49 0,0546
GIf Forsta y = -46,98X+286,90 0,49 0,0545
pH Forsta y =-89,36X+601,47 0,27 0,1899
Lerhalt Andra y =11,31X-98,82 0,55 0,0344*
GIf Andra y =-65,11+391,82 0,67 0,0124*
pH Andra y =-103,75X+711,15 0,26 0,1970
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EC visade sig endast paverkas av markvatskans pH-varde vid bade forsta och andra
bevattningen, dar EC okade med ett hégre pH-varde (tabell 20). Vid andra
bevattningen hade glodgningsforlusten en tendens till paverkan pa EC i lakvattnet.
Men da det inte fanns ndgon tendens till signifikans i forsta bevattningen med ett
lagt R2-virde, beror resultatet for glédgningsforlusten snarare pa slumpen. Att EC
kan oka med Okat pH i marklosningen beror pa att fler joner som ar viktiga for
grodornas néringsupptag finns tillgangliga i markldsningen, samt att den negativa
ytladdningen pa lerpartiklarna okar vid hogre pH-véarde som kan gynna bildandet
av aggregat (Haynes & Naidu 1998).

Tabell 20: EC kan paverkas utav olika markfaktorer som lerhalt mullhalt (glédgningsforlust, GIf)
och pH. EC métt i lakvattnet efter regnsimulering av aggregat (2-5 mm). Ovriga analyser gjorda
pa losa jordprov. Resultat fran samtliga falt oavsett odlingssystem. Signifikans foreligger nar p-
vardet <0,05. R2-vardet anger hur stor del av variationen i den beroende variabeln (y) som kan
forklaras av variationer i den oberoende variabeln (x)

EC (y) paverkas Regnsimulering y = kx+m RZ-varde  p-varde
av (X)

Lerhalt Forsta y =2,03X-43,94 0,09 0,4605
GIf Forsta y = 8,72X+43,39 0,06 0,5467
pH Forsta y = 74,07X-348,66 0,70 0,0099*
Lerhalt Andra y =-1,13X+79,76 0,05 0,5972
GIf Andra y = 17,63X+17,57 0,44 0,0722
pH Andra y =58,02X-277,70 0,73 0,0073*

4.4 Lysimeterstudie

4.4.1 Markstrukturstabilitet

Resultaten fran regnsimuleringarna av lysimetrarna visade inte nagon signifikant
skillnad i markstruktur mellan odlingssystemen baserat pa métning av turbiditeten
i lakvattnet oavsett bevattning (figur 29). Bade vid forsta och andra bevattningen
var det ett par (C) dar turbiditetsresultaten sticker ut ifran 6vriga matvarden. Inte
heller EC métt i lakvattnet var signifikant olika mellan odlingssystemen (figur 30).
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Figur 29: Turbiditet i lakvattnet fran lysimetrar efter 1 respektive 2 bevattningar. (A) for samtliga
enskilda falt samt jamforelse mellan odlingssystem med och utan pldjning (B). Ingen signifikant
skillnad fanns mellan odlingssystemen oavsett antalet bevattningar. Felstaplarna i figur B visar
ett 95 % konfidensintervall.
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Figur 30: Elektrisk konduktivitet (EC) i lakvattnet efter 1 respektive 2 bevattningar for samtliga falt.
Ingen signifikant skillnad fanns mellan odlingssystemen oavsett antalet bevattningar. Felstaplarna
visar ett 95 % konfidensintervall.

Utifran resultatet i figur 29, gick det inte att avgora vilket odlingssystem som
genererade bast markstrukturstabilitet. Hos 3 av 4 par (A, B och D) hade det
reducerande odlingssystemet hogre markstrukturstabilitet, medan par C resulterade
i raka motsatsen, vilket kan ha bidragit till en icke-signifikant skillnad mellan
odlingssystemen. Visuellt visade figur 30 att genomsnittlig EC var hdgre i reducerat
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system, men dven att konfidensintervallet var bredare vilket mojligen var en
bidragande effekt till att ingen signifikant skillnad erhélls. Skillnaden i denna
maétning jamfort med aggregaten ar att lysimetrarna speglar en markprofil med
ostord lagring jord dér stabiliteten av markstruktur testas. | lysimetern forekommer
bland annat storre och mindre aggregat, samt storre partiklar organiskt material som
i sin tur kan haft en inverkan pa resultatet, eftersom vardena i lysimeterstudien var
betydligt mer spridda an i aggregatstudien (Figur 27; 28; 29; 30). Baserat pa det
statistiska resultatet var det svart att dra en slutsats kring vilket av odlingssystemen
som gynnade markstrukturen bast.

| analysen av hur markstrukturstabilitet (turbiditeten) paverkades av
markforutsattningar fran lantbrukarnas skiften oberoende av odlingssystem,
analyserades aven skrymdensitetens effekt samt den vattenhallande férmagan i
lysimetrarna. Resultatet visade nagra signifikanta samband déar skrymdensitet,
gravimetrisk vattenhalt och glodgningsforlust paverkade turbiditeten (tabell 21).
Stigande vattenhalt och glédgningsforlust reducerade mangden lerpartiklar i
lakvattnet, medan stigande skrymdensitet bidrog till 6kad méngd lerpartiklar i
lakvattnet. Resultaten fran dessa samband Gverensstimmer med andra studier som
visade att lagre skrymdensitet, hogre mullhalt och vattenhallande formaga ar
viktiga faktorer som gynnar god markstruktur och markhélsa (Franzluebbers 2002;
Shah et al. 2017; Lal 2020).
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Tabell 21: Hur turbiditeten i lakvattnet fran samtliga lysimetrar paverkas efter forsta respektive
andra regnsimuleringen av olika markfaktorer. Vattenhalten (VH) i vikt% matt efter tva
regnsimuleringar. Vattenhalt, glddgningsforlust och pH &r ett medelvarde fran jordprover pd 0-5,
samt 10-15 cm djup i lysimetrarna. Signifikans foreligger nar p-véardet ar <0,05. | analysen har
observationerna for turbiditet logaritmerats (naturlig logaritm (In)) for att astadkomma homogen
varians. R%-vardet anger hur stor del av variationen i den beroende variabeln (y) som kan forklaras
av variationer i den oberoende variabeln (x). Skrymd. = torr skrymdensitet, GIf = glédgningsforlust

Turbiditet (y) Regnsimulering y = kx+m R2?-varde p-varde
paverkas av (X)

Skrymd. Forsta y =12,73X-11,00 0,75 0,0057*
Lerhalt Forsta y =0,25X+1,00 0,47 0,0618
pH Forsta y =-0,02X+5,75 1,37*10° 0,9931
VH (vikt%) Férsta y =-0,52X+18,26 0,84 0,0014*
GIf Forsta y =-1,62X+12,75 0,51 0,0472*
Skrymd. Andra y =9,02X-5,79 0,76 0,0048*
Lerhalt Andra y = 0,16X+3,15 0,36 0,1168
pH Andra y =-0,27 + 7,67 0,01 0,8314
VH (vikt%) Andra y =-0,37+14,91 0,85 0,0011*
Glf Andra y =-1,22X+11,36 0,59 0,0264*

Vid analysen av EC i lakvattnet fanns endast ett signifikant samband, vilket var att
EC minskade vid hdgre skrymdensitet vid forsta bevattningen (bilaga 2). | dvrigt
visade det tendenser till samband att lerhalt och markens pH kan paverka EC vid
forsta respektive andra bevattningen. Men eftersom det endast var tendenser, kunde
resultatet i sin helhet snarare ha berott pa slumpen i forsoket. Saledes, var det svart
att dra nagra slutsatser om EC kunde péaverkas av de markfaktorer som mattes i
denna studie.

4.4.2 Vaxthusgasemissioner

Maétningarna av floden av véaxthusgaser fran lysimetrarna med jord i ostord lagring
visade ingen signifikant skillnad mellan odlingssystemen vare sig fore
regnsimulering eller efter den forsta regnsimuleringen for alla tre véxthusgaser
(figur 31; 32). Efter en regnsimulering var det tydligt att lustgasavgangen okade i
bagge odlingssystemen (figur 31). Visuellt sag lustgasavgangen ut att 6ka mer i det
reducerade odlingssystemet &n det konventionella, men enligt den statistiska
analysen fanns det ingen signifikant skillnad mellan odlingssystemen, vilket dels
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kan bero pa att lustgasavgangen for reducerat odlingssystem endast var storre an
for det konventionella systemet i 2 av 4 par. For CO, fanns en visuellt hogre
gasavgang fore bevattning i konventionellt odlingssystem, medan den var hogre i
reducerat odlingssystem efter en bevattning. CHs hade ett negativt flode i bagge
odlingssystemet, dar det negativa flodet 6kade efter en regnsimulering, vilket tydde
pa att CH4 snarare bands till marken an avgick till atmosfaren (figur 32).
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Figur 31: Lustgasemissioner (N2O) fore och efter den forsta regnsimuleringen for alla falt (A)
och jamforelse mellan odlingssystemen med och utan pléjning (B). Ingen signifikant skillnad
fanns mellan odlingssystemen oavsett tidpunkt fér métning. Felstaplarna i figur B visar 95 %
konfidensintervall.
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Figur 32: Emissioner av koldioxid (CO2) samt metan (CH.) fére och efter den forsta
regnsimuleringen for alla falt (A) och jamforelse mellan odlingssystemen med och utan
pldjning (B). Ingen signifikant skillnad finns mellan odlingssystemen oavsett tidpunkt for
matning och véxthusgas. Felstaplarna i figur B visar 95 % konfidensintervall.

Den gas som visade storst skillnad pa flode efter en regnsimulering var N2O. Fore
regnsimuleringen visade observationerna mycket sma floden, dér vissa gardar till

73



och med hade negativa netto-floden, till att i majoriteten av fallen 6kade kraftigt
med lustgasavgang mot atmosfaren (figur 33). Visuellt 6kade det mer i reducerat
odlingssystem. Det ligger i linje med andra studier dar det har visat sig att hogre
mangd vaxtrester pd ytan och mullhalt, som enklast kan Okas i reducerat
odlingssystem, kan o©ka den mikrobiella aktiviteten och saledes Oka
lustgasavgangarna till atmosfaren (Benbi 2013; Stosi¢ et al. 2021). Dock talar
resultatet i denna studie mot andra studier som visat pa reducerad
vaxthusgasavgang genom tillampning av reducerat odlingssystem (van Kessel et al.
2013). En intressant aspekt var att den mikrobiella aktiviteten markant 6kade efter
en regnsimulering. Vidare hade det darfor varit intressant att studera vilka processer
som stimulerar den mikrobiella aktiviteten i marken vid bevattning alternativt
nederbord.

CO. visade ingen signifikans i1 differens efter en regnsimulering mellan
odlingssystemen. Visuellt visade reducerat odlingssystem en netto-6kning, medan
konventionellt visade en netto-minskning (figur 33). Signifikans forelag inte mellan
odlingssystemen, troligtvis for att gardarna i respektive odlingssystem bade kunde
visa pa 6kning och minskning i CO-fldde. Resultatet stamde inte helt Gverens med
andra studier som visat pa att CO.-flodet kar till atmosfaren genom intensiv
jordbearbetning sasom pl6jning (Lokupitiya & Paustian 2006; Benbi 2013). | denna
studie togs inte bransleférbrukningen vid jordbearbetning i beaktande for att
jamfora netto-flodet mellan odlingssystemen.

En intressant observation var att mdngden CH4 som flodade till marken visuellt
okade efter en regnsimulering, vilket motséager studier om att CH4 framst avgar till
atmosfaren i vattenméttade odlingssystem som risproduktion (Lokupitiya &
Paustian 2006). Dock var resultaten i denna studie inte signifikant skilda samt
flodena valdigt sma, vilket gor att vart resultat om 6kad CHa-bindning till marken
efter en regnsimulering kanske snarare berodde pa slumpen.

Sammantaget genomfordes matningarna endast vid tva tidpunkter, fore och efter
en regnsimulering dar lysimetrarna utsattes for en intensiv nederbérd (7,8-8,5
mm/h) i 6 timmar. Resultatet visade darmed inte mycket om hur
vaxthusgasemissionerna ser ut under ett ar pa respektive plats, da emissionerna kan
variera stort under aret beroende pa vaderlek och strategier samt insatser i falt
(Lokupitiya & Paustian 2006; Benbi 2013; Stosi¢ et al. 2021). For att fa en mer
sakrare bild pa hur vaxthusgasemissioner skiljer sig mellan val av odlingssystem,
bor emissionsmétningar genomféras vid flera olika tidpunkter i falt under
vaxtodlingsaret.
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Figur 33: Differens i floden av vaxthusgaser fére och efter regnsimulering. CO, = koldioxid, N2O
= lustgas, CH4 = metan. Resultat for prover fran samtliga falt. Ingen signifikant skillnad mellan
odlingssystemen for nagon av véaxthusgaserna. Felstaplarna visar ett 95 % konfidensintervall.

Vid studerandet av hur véxthusgasemissionerna paverkades av marfaktorer fran
lantbrukarnas skiften oavsett odlingssystem, fanns det ingen tendens eller
signifikant samband att nagon markfaktor paverkade CO»-flodet oavsett fére eller
efter regnsimulering (bilaga 3). | denna studie har inte markens organiska kolhalt,
som ska ha storst inverkan pa CO,-flodet studerats (Benbi 2013). Mullhalt som &r
narmst anknuten till kolinlagring visade inte heller nagot samband med CO»-angang
till atmosféaren.

Vid studerandet av lustgasflodet, fanns signifikanta samband framst fore
regnsimuleringen och endast ett efter den forsta regnsimuleringen. Markfaktorer
som hade inverkan pa lustgasflodet var skrymdensitet, gravimetrisk vattenhalt,
glodgningsforlust matt fore regnsimuleringen, och turbiditet maétt efter
regnsimuleringarna (tabell 22). Dar hdgre vattenhalt och mullhalt reducerade
lustgasflodena, och hdgre skrymdensitet samt turbiditet 6kade lustgasflodena. Efter
regnsimuleringen fanns endast signifikant samband hos turbiditeten, vilket kan
berott pa den stora spridningen i observationsvardena som erhdlls bade fran
gasemissions- och turbiditetsmatningarna. Enligt Ball (2013) kan en hdogre
skrymdensitet 6ka lustgasflodet vilket dven visades i den fdrsta maétningen,
detsamma gallde markstrukturen dar resultatet stamde Gverens med att dalig
markstrukturstabilitet kan gynna lustgasflodet till atmosfaren, specifikt vid andra
matningen. Att mullhalten ocksa bidrog till ett minskat lustgasflode till atmosfaren
var en intressant iakttagelse eftersom andra studier har visat att hogre mullhalt
snarare kan bidra till ett 6kat lustgasflode (Benbi 2013; Stosi¢ et al. 2021) men
samtidigt 6verensstdammer med vad andra studier har visat (van Kessel et al. 2013).
Huruvida vattenhalten paverkade lustgasflodet var svarare att avgora eftersom

75



vattenhalten ar berdknad efter tva regnsimuleringar. Dock, kan vattenhalten ge en
indikation pa porositeten i skiftet, dar god vattenhallande férmaga och porositet har
visat sig kunna hamma véxthusgasavgangar (Franzluebbers 2002; Ball 2013).

Tabell 22: Hur olika markfaktorer paverkar lustgasemissioner (N,O) fran samtliga lysimetrar med
jord i ostord lagring baserat pd matningar fore eller efter regnsimulering. Signifikans foreligger
nar p-vardet <0,05. Vattenhalten (VH) i vikt% &ar matt efter tvd regnsimuleringar. Vattenhalt,
glodgningsforlust och pH &r ett medelvarde fran jordprover pad 0-5, samt 10-15 cm djup i
lysimetern. R?-vardet anger hur stor del av variationen i den beroende variabeln (y) som kan
forklaras av variationer i den oberoende variabeln (x). Skrymd. = torr skrymdensitet, GIf =
glédgningsforlust

N.O-flodet (y) Regnsimulering vy =kx+m R2-varde p-vérde
paverkas av (X)

Skrymd. Fore y = 251,2X-319,2 0,83 0,0016*
Lerhalt Fore y = 3,69X-58,51 0,28 0,1731
pH Fore y =-23,30X+153,0 0,09 0,4811
VH (vikt%) Fére y = -9,23X+234,6 0,77 0,0042*
Glf Fore y =-32,61X+152,6 0,59 0,0252*
Turbiditet Fore y =0,02X-1,26 0,19 0,2772
Skrymd. Efter y = 3023X-3197 0,14 0,3573
Lerhalt Efter y = 61,62X-376,7 0,09 0,4611
pH Efter y = -852,7X+6016 0,14 0,3696
VH (vikt%) Efter y = -134,5X+4039 0,19 0,2770
GIf Efter y =-199,9+1634 0,03 0,7013
Turbiditet Efter y =1,20X+36,06 0,61 0,0221*

Vid studerandet av CH4-flodet, fanns endast signifikans och tendens till samband
vid matningen efter regnsimuleringen (bilaga 4). Oavsett varde pa regressionslinjen
(y = kx+m), uppmattes endast negativa netto-floden av CHa-flodet.
Regressionslinjen visade darmed om det negativa flodet 6kade eller minskade efter
en regnsimulering. Efter en regnsimulering sag vi ett signifikant samband att hogre
mullhalt 6kade flodet av CHa till marken, vilket &r en positiv klimataspekt eftersom
CHs é&r en kraftfull véaxthusgas. Hogre vattenhalt i marken efter forsta
regnsimuleringen visade tendens till dkat flode av CHjs till marken. Vilket &r en
intressant aspekt da CHa-flodet till atmosfaren framst &r ett problem i vattenmattade
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odlingsjordar (Lokupitiya & Paustian 2006). Men da resultatet endast var en
tendens till samband, kan resultatet fortsatt berott pa slumpen.

4.4.3 Jordprovsanalyser

Resultatet for bestdmning av skrymdensitet och matning av vattenhalt i markytan
(WetSensor) i lysimeterstudien visade ingen signifikant skillnad mellan
odlingssystemen (figur 34). Visuellt visade medelvérdet att skrymdensiteten var
lagre i reducerat odlingssystem, vilket kan berott pa mindre intensiv bearbetning,
medan vattenhalten visade sig vara hogre i konventionellt odlingssystem.
Konfidensintervallen for skrymdensitet var bredare 1 det reducerade
odlingssystemet, medan det var bredare for vattenhalten i det konventionella
odlingssystemet. Det tyder pa en stérre spridning bland observationerna.

En lagre skrymdensitet kan tyda pa en god markhélsa da porositeten och
markstrukturstabiliteten &r god, vilket &ven gynnar vatteninfiltrationen och en bra
vattenhallande formaga (Amézketa 1999; Franzluebbers 2002; Shah et al. 2017).
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Figur 34: Torr skrymdensitet (A) och vattenhalt i skiktet 0-5 cm djup i volyms% (B) matt i
lysimetrarna med jord i ostord lagring efter tvd regnsimuleringar. Ingen signifikant skillnad
fanns mellan odlingssystemen med och utan pléjning. Felstaplarna visar 95 % konfidensintervall.

Resultaten fran jordproverna som togs fran lysimetrarna visade ingen signifikant
skillnad mellan odlingssystemen med och utan pl6jning oavsett matparameter eller
djup (figur 35). Visuellt kunde det iakttas nagra tendenser till skillnader i
medelvardet, men i de flesta fall fanns dar &ven en storre spridning pa
konfidensintervallet, vilket kan ha varit bidragande till att dér inte fanns nagon
signifikant skillnad.

Enligt den statistiska analysen fanns en tendens (p = 0,0783) till att provdjupet
for mullhalt hade betydelse for skillnaden mellan odlingssystemen. Dar
odlingssystemen var nastan identiska i mullhalt pa djupet 10-15 cm, medan det i
markytan (0-5 cm) fanns en tendens till hdogre mullhalt i det reducerade
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odlingssystemet gentemot det konventionella. Tendensen kan kopplas till
sambandet att mer vaxtrester och saledes hdgre mullhalt fanns vid markytan i ett
reducerat odlingssystem, samt att mellangrodor forekom i véxtfoljden hos en av
gardarna (Unger & McCalla 1980; Melander et al. 2013; Aronsson et al. 2023).
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Figur 35: Vattenhalt, glodgningsforlust, elektrisk konduktivitet (EC) och pH (H20) métt pa jordprov
fran tva olika djup (0-5 cm, 10-15 cm) i lysimetrar med jord i ostord lagring. Ingen signifikant
skillnad fanns mellan odlingssystemen med och utan pléjning oavsett provdjup. Felstaplarna visar
95 % konfidensintervall.

4.5 Dragkraft och bréansleférbrukning

4.5.1 Helsingborg

Trots att dragkraftsméatningarna genomfordes pa ett annat skifte hos Krokstorp, var
forutsattningarna baserat pa berg- och jordart snarlika, medan lerhalten var nagot
lagre jamfort med det skifte hos Krokstorp som grundldggande ingick i studien
(Sveriges geologiska  undersokning 2023a, 2023b). Resultaten fran
dragkraftsmatningen hos pargardarna i Helsingborg visade visuellt att
dragkraftsbehovet och vattenhalten oavsett djup var lagre i det reducerade
odlingssystemet (figur 36). Resultaten fran bransleférbrukningen visade visuellt att
forbrukningen per hektar var lagre i det reducerade odlingssystemet for béagge
djupen, medan forbrukningen per timme var mer jamn pa 10 cm och lagre i det
konventionella systemet pa 20 cm djup (figur 37). Avsaknaden av upprepningar
gjorde att resultaten fran matningarna inte gick att sakerstalla statistiskt.
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Figur 36: Dragkraftsmatningar (kN) och vattenhaltsmatningar (volyms%) pa djupen 10 cm och 20
cm i gardsparet i Helsingborg. Matvardena &r ett medelvarde av 2 observationer for
dragkraftsméatningen respektive 10 observationer for vattenhaltsmétningen. Ingen signifikant
skillnad foreldg mellan gardarna.
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Figur 37: Bransleforbrukning per timme (I/h) och per hektar (I/ha) vid djupen 10 cm och 20 cm.
Staplarna visar medelvardet for bransleforbrukning (I/h), och punkterna bransleférbrukning (I/ha).
Resultaten var inte signifikant skilda fran varandra.

Resultaten for 2023 ars dragkraftsmatningar skiljde sig fran forgaende
vaxtodlingsar nar dragkraftsmatningar utfordes pa samma gardspar fast pa andra
skiften efter skord ar 2022 (Kihlstrand & Frisk 2023). Eftersom det statistiskt sett
endast genomfordes en upprepning per gard, gick det inte att utfora nagon statistisk
analys och avgora om resultaten var signifikant skilda fran varandra. Saledes, gick
det inte dra en slutsats utifran resultatet att reducerat odlingssystem kréaver ett
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mindre dragkraftsbehov, utan endast visuellt se en tendens. Andra studier har dock
visat att reducerad bearbetning pa sikt kan krava ett mindre dragkraftsbehov
(Melander et al. 2013).

Maétningen att vattenhalt skedde vid nagot fuktiga férhallanden. Pa bagge djupen
var vattenhalten i genomsnitt hogre i det plojda systemet. Men da det endast fanns
en upprepning per skifte, fanns dar ingen signifikant skillnad mellan
odlingssystemen, utan det kunde endast iakttas en visuell tendens. Skillnaden i
vattenhalt kan ha berott pa lerhalten som var hogre i det konventionella
odlingssystemet, vilket kan ha varit bidragande till att vattenhalten var hogre dar &n
I det reducerade odlingssystemet eftersom hogre lerhalt kan ge en battre
vattenhallande formaga.

45.2 Ystad

Resultaten fran dragkraftsmatningen hos pargardarna i Ystad, visade visuellt pa ett
hdgre dragkraftsbehov och vattenhalt oavsett djup i det reducerade odlingssystemet
(figur 38). Bransleférbrukningen var mer snarlik mellan gardarna, men hade nagot
hogre vérde i det reducerade odlingssystemet pa bagge matparametrarna oavsett
djup (figur 39). Resultaten fran maétningarna var inte signifikant skilda fran
varandra avseende odlingssystemen.
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Figur 38:Dragkraftsmatningar (kN) och vattenhaltsmatningar (volyms%) pa djupen 10 cm och 20
cm i Ystadparen. Matvardena ar ett medelvarde av 2 observationer fran dragkraftsmétningen
respektive 10 observationer ifran vattenhaltsmatningen. Ingen signifikant skillnad forelag mellan
gardarna.
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Figur 39: Bransleforbrukning per timme (I/h) och per hektar (I/ha) vid djupen 10 cm och 20 cm.
Staplarna visar medelvardet for bransleférbrukning (I/h), och punkterna bréansleférbrukning (I/ha).
Resultaten var inte signifikant skilda fran varandra.

Aven hos Ystadparet skiljde sig resultatet & 2023 nagot frdn motsvarande
matningar som genomférdes efter skord ar 2022 (Kihlstrand & Frisk 2023).
Eftersom det &ven har endast fanns ett medelvérde per falt, gick det inte att géra en
statistisk analys och dra slutsatser kring om det ena odlingssystemet genererade ett
lagre dragkraftsbehov och minskad brénsleforbrukning &n det andra. Hos
Ystadparet fanns aven en varierande topografi som kan ha paverkat resultatet och
bransleforbrukningen.

Aven for vattenhalten fanns det endast en upprepning per skifte, s det gick inte
att gora en statistisk analys men visuellt (figur 38) var vattenhalten genomsnittligt
nagot hogre i det reducerade odlingssystemet vilket stdammer 6verens med andra
studier att reducerad bearbetning kan resultera i en béattre vattenhallande formaga
(Lal 2020). Aven har kan lerhalten haft en paverkan pé resultatet, eftersom skiftet
pa Charlottenlund i genomsnitt hade en hogre lerhalt &n skiftet pa Teglagarden. Om
lerhalten hade varit densamma sa bor en hogre vattenhalt ge ett lagre
dragkraftsbehov men sa var inte fallet i ndgon av parjamforelserna vilket antyder
att det kanske var lerhalten som gav upphov till de visuella skillnaderna.

4.6 Avkastning

Resultatet fran skordematningarna pa samtliga falt visade att falten med reducerad
bearbetning i snitt avkastade 9420 kg/ha, medan konventionellt odlingssystem
avkastade 9060 kg/ha. Dock var skordenivaerna inte signifikant skilda fran
varandra (figur 40). | en jamforelse inom paret var det for 2 av paren reducerat
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odlingssystem som avkastade béattre &n konventionellt, medan i de andra 2 av paren
avkastade det konventionella odlingssystemet battre dn det reducerade. Hogst
avkastning hade Charlottenlund (par B icke pldjt) med sorten Etana, medan
Teglagarden (par B plojt) och Harslovs Bostalle (par C icke plojt) som bagge odlade
sorten KWS Kerrin ha lagst avkastning.
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Figur 40: Kérnavkastning (kg/ha) for hostvete med parjamforelse (A) samt jamforelse mellan
odlingssystemen (B). Resultat fran samtliga falt. Ingen signifikant skillnad pa avkastning finns
mellan odlingssystemen. Felstaplarna (B) visar ett 95 % konfidensintervall.

I denna studie fanns ingen signifikant skillnad mellan odlingssystemen baserat pa
karnavkastning. Visuellt hade reducerat odlingssystem en hogre karnavkastning
vilket inte stdimde Gverens mot andra studier dar avkastningen har visat sig minska
I reducerat odlingssystem (Pittelkow et al. 2015; Bdchi et al. 2019). Troligtvis
berodde avkastningen i denna studie (ar 2023) snarare pa vadrets- och skiftets
forutsattningar som spelar stor roll for avkastningen (Arvidsson et al. 2014). Vad
som orsakade skodrdevariationerna mellan systemen och inom paren kan ha berott
pa flera olika faktorer. Dessa ar bland annat sortval, sateknik, forfruktseffekt,
insatsstrategier som mangd vaxtnaring och vaxtskydd under aret, odlingssystem
och skiftets egenskaper och forutsattningar. Eftersom hostevetesorter och forfrukter
skiljde mellan gardarna, har det inte genomférts nagon analys hur avkastningen
paverkades av markhalsan och olika markfaktorer. Anledningen till att
hostvetesorter och forfrukter inte var desamma i alla falt var att lantbrukarna under
odlingsaret haft egen suveranitet 6ver sina insatser i falt utifran eget intresse och
behov, utan att férsoken stort deras arbetsmetoder for mycket.

| sortforsok for aret 2023 utforda i Skane, Halland, Oland och Gotland
(odlingsomrade A + B), visade det sig att sorten KWS Kerrin i genomsnitt hade
hogst kdrnavkastning utav de sorter som lantbrukarna odlade under sdsongen 2022—
2023 (tabell 23) (Sverigeforsoken 2023). Det ar raka motsatsen mot 2023 ars
avkastning i denna studie dar KWS Kerrin avkastade lagst. En orsak kan vara att
KWS Kerrin kan ha avkastat bra pa platserna i forsoket dar den odlas samt att dar
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har funnits fler observationer att tillga i jamfarelsen. Ovriga sorter forutom Etana i
denna studie, hade liksom KWS Kerrin ett lagre avkastningssnitt gentemot
resultaten i Sverigeforsoken (2023), vilket kan ha berott pa den torra varen och
forsommaren som radde pa samtliga fyra odlingsplatser. Denna studie byggde
endast pa 1 upprepning fran respektive falt dar godslingsstrategin har varit olika
mellan upprepningarna, vilket gjorde det svart att dra direkta slutsatser pa vilket
odlingssystem som i langden gynnade avkastningen mest samt hur
avkastningsnivan paverkades av sorterna som anvandes.

Tabell 23: Jamforelse av karnavkastning i avkastningsforsok i odlingsomrade A + B for de sorter
lantbrukarna har odlat i studien. Mé&tarsorten bestod av ett medeltal av de valprévade sorterna
Julius, Informer, Brons och Etana. Avkastningen ar ett medelvarde av odlingsaret 2023. Kalla:
(Sverigeforsoken 2023)

Kérnavkastning

Sort Avkastning (kg/ha) Relativtal Antal
observationer
Métarsort 10 858 100 5
KWS Ahoi 10 207 94 5
Kask 11 509 106 5
KWS Kerrin 11 835 109 5
Etana 10 967 101 5
Brons 11 183 103 5

4.7 Sammanfattande diskussion

| denna studie fanns inga signifikanta skillnader med avseende pa markstruktur,
vaxthusgasemissioner och avkastning som resultat av vilket odlingssystem som
pargardarna bedriver. Istallet visade resultaten att effekterna pa bland annat
markstruktur och vaxthusgasemissioner paverkades av specifika markfaktorer fran
lantbrukarnas skiften oberoende av odlingssystem. Mullhalten var den faktor som
enligt denna studie hade storst inverkan pa markhalsan, da den gynnade
aggregatstabilitet och markstrukturstabilitet vilket kan goéra marken mer
motstandskraftig mot t.ex. kraftig nederbord. Dessutom kan en hogre mullhalt
hamma lustgasavgang. Markstrukturstabiliteten i lysimetrarna (méatt som turbiditet
I lakvattnet vid regnsimulering) gynnades &ven av en lagre skrymdensitet och béttre
vattenhallande formaga (hogre vattenhalt efter regnsimulering) vilka ar indikatorer
for en god markstruktur. (Franzluebbers 2002; Shah et al. 2017; Lal 2020; Cotrufo
& Lavallee 2022). Den battre markstrukturen kan minska risken for lustgasavgang
till atmosfaren, sarskilt om marken utsatts for kraftig nederbérd.

Mullhalt i jordbruksmark byggs enklast upp genom att lamna kvar skorderester
och lata dem omséttas i markprofilen for att bygga upp kolforradet, och samtidigt
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kunna hd&mma netto-forsurning i marken (Bronick & Lal 2005; Yang et al. 2020;
Cotrufo & Lavallee 2022). En alternativ metod kan vara att introducera
mellangrddor i vaxtfoljden (Aronsson et al. 2023) for att bygga upp mullhalten som
kompensation i de fall da skorderester fors bort fran skiftet. Mullhalt har dock enligt
studier inte alltid visat sig vara positivt korrelerad med avkastningen, men det ar
oklart vad for mekanism som orsakar korrelationen (Oelofse et al. 2015; Kirchmann
et al. 2020). Enligt Kirchmann et al. (2020), kan korrelationen mgjligen kopplas till
att 6kad mullhalt kan generera ett lagre pH, som i sin tur paverkar avkastningen
negativt. | denna studie var det svart att analysera avkastningen paverkat av
mullhalt pa grund av att flera olika hostvetesorter férekom i studien.

Gardarna i denna pargardsstudie hade under véaxtodlingsaret en egen suveranitet
i beslut vad galler odlingsstrategier och insatser pa forsoksfalten. Hos de
konventionella lantbrukarna (2 av 4 gardar) plojs arligen endast ca 50 % av deras
respektive totala areal vilket gor att skillnaden gentemot de reducerade systemen
inte blev sa stor. De alternativa bearbetningsmetoderna var inte enhetliga utan
bearbetningen kan ha skett med olika sorters bearbetningsredskap och till olika
arbetsdjup. Detta har lett till att det uppstatt en del tendenser till felkallor i
jamforelsen mellan odlingssystemen, som saledes gor det mycket svart att kunna
dra en konkret slutsats i fragan om vilket odlingssystem som gynnar markhalsan
bast. | denna studie har det férekommit fyra upprepningar som har mojliggjort en
statistisk analys pa odlingssystemens effekter. Men eftersom dér inte fanns nagon
signifikant skillnad, bor fler par inkluderas, sasom fler gardar pa fler platser, eller
fler skiften pa respektive gard.

Fordelen med att lata lantbrukarnas egen suveranitet rada i besluten gallande
odlingssystemens utformning &r att resultaten i denna studie kan i hog grad
tillampas i praktiken och ocksa gett ett brett perspektiv pa hur strategier kan skiljas
at mellan olika lantbrukare. Pa sa satt, dven visat pa att markhalsa snarare kan
gynnas av andra faktorer utifran markens forutséttningar och topografi pa en
specifik plats an just valet av ett specifikt odlingssystem i sitt lantbruk.
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5. Slutsatser

Resultaten i denna studie med fyra upprepade pargardsjamforelser visade att man
inte direkt kunde se vilket odlingssystem som gynnar markstruktur,
vaxthusgasemissioner och avkastning bast, utan mycket snarare paverkas av
odlarberoende markfaktorer som inte &r specifika for ett visst odlingssystem att ta
hansyn till. DA bearbetningsmetoderna med olika redskap, och
pléjningsintensiteten har skiljt sig at hos respektive upprepande par, kan det ha
paverkat resultatet i studien.

| denna studie visade det sig att markstruktur och vaxthusgasemissioner snarare
kan paverkas av specifika markfaktorer i skiftet &n valet av odlingssystem. Av de
markegenskaper som mattes visade det sig att lagre skrymdensitet samt hogre
mullhalt och vattenhallande formaga var de viktigaste indikatorerna for béttre
markhélsa, eftersom de hade storst inverkan pa aggregat- och markstrukturstabilitet
samt lustgasflode till atmosfaren.

Valet av odlingssystem ar en komplex fraga. Hur lantbrukaren hanterar sin jord,
oberoende av odlingssystem, ar avgorande for markhalsan. Aven om denna studie
hade fyra parjamforelser, ar det angelédget att vid fortsatta studier ha fler
upprepningar med antingen fler pargardar eller fler upprepande skiften pa
respektive gard som kan ge ett mer sékrare resultat om nu valet av odlingssystem
kan ha betydelse. For att kunna analysera hur avkastningen paverkas av
markhélsan, ar det angeldget att ha samma forfrukt och samma sort av de
referensgroda som odlas inom respektive upprepning.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Jordbruksmarken spelar en mycket viktig roll for manskligheten genom
biomassaproduktion till bland annat livsmedel for human konsumtion. Under 1900-
talet har lantbruket genomgatt en stor revolution, dar bland annat framgangsrik
forskning och teknikutveckling som véxtforadling, véxtskyddsmedel och
godselmedel har 6kat skordarna pa bland annat hostvete exceptionellt mycket.
Under de senaste decennierna har skérdetkningarna dock planat ut. Det beror till
en del pa radande klimatforandringar, men aven forsamring av markens kvalité dar
bland annat erosion, intensiv jordbearbetning och markpackning har visat sig
hdamma markens férmaga att vara langsiktigt produktiv for lantbruket. Jordar med
bra markhalsa som &r langsiktigt produktiva kannetecknas av manga
ekosystemtjanster sdsom god naringsomsattning, vatteninfiltration, gasutbyte,
biologisk mangfald, hog forekomst av daggmaskar samt, stor kolinlagring som
tillsammans bygger upp jordbruksmarkens produktionsférmaga. Hur markhalsans
status ser ut pa en specifik plats kan matas med en rad olika indikatorer som
beskriver markens biologiska, kemiska och fysikaliska egenskaper.

Syftet med denna studie var att med hjalp av olika métindikatorer analysera hur
markstruktur, véxthusgasemissioner och avkastning pa hostvete paverkas vid
tillampning av olika odlingssystem. Pa fyra platser i Skane valdes fyra gardspar ut.
Gardarna i respektive par lag geografiskt nara varandra och kunde darmed antas
utsattas for liknande vaderforhallanden samt ha liknande jordarter. Den ena garden
I paret tillampade ett konventionellt bearbetningssystem dar bearbetning med plog
forekom, vilket innebar att ovanjordiska skorderester helt vands ner i markjorden
till ca 20 cm djup. Medan den andra garden i paret tillimpade ett alternativt
bearbetningssystem med mindre intensiv bearbetning, déar skorderesterna istallet
blandas med jorden till ett grundare djup med hjalp av kultivator bestaendes av
antingen styva pinnar eller tallrikar. Pa respektive gard genomfordes faltstudier for
att analysera olika indikatorer for markhalsa bade i falt och i laboratorium.
Egenskaper som studerades var bedémning av markprofilen som véxtplats,
markvattenhalt, elektrisk konduktivitet, mullhalt, markens pH, vatteninfiltration,
aggregatstabilitet, markstrukturstabilitet véxthusgasemissioner, dragkraftsbehov
samt avkastning.

Resultatet visade genom en statistisk analys att dar inte fanns nagon signifikant
skillnad som talade for att det ena odlingssystemet var battre an det andra for
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markhélsan. Istallet visade resultatet att markhdlsan snarare paverkades av
forutsattningar i marken som lantbrukare sjélv kan bygga upp i sin mark.
Markegenskaper som hade storst paverkan pa markhélsan var mullhalten, som &r
ett matt pa mangden organiskt material i markprofilen, och markens skrymdensitet
dar hogre densitet tyder pa att marken ar mer packad. Att resultatet inte visade
nagon skillnad mellan odlingssystemen kan ha berott pa att gardarna under
odlingsaret inte hade strikta regler som de fick folja utan fattade egna beslut for
strategier och insatser pa forsoksfalten. Hur lantbrukaren hanterade sin jord,
oberoende av odlingssystem, var avgorande for markhélsan. Eftersom deras
metoder har skiljt sig at dven inom de olika odlingssystemen, kan det ha paverkat
resultatet och bidragit till att vi inte kunde se ndgon skillnad mellan systemens
effekter pa markhalsan.

Sammanfattningsvis visar denna studie att det ar svart att analysera och bedéma
hur olika odlingssystem paverkar markhalsan nar gardarna har fatt fatta egna beslut
kring strategier och insatser i falt. Studien visade att viktiga indikatorer for en god
markhalsa och minimerad vaxthusgasavgang ar en god markstruktur som man kan
uppna genom att strava efter en hog mullhalt samt att undvika markpackning. Pa
alla falt som ingick i studien odlades hostvete for att kunna jamfora
avkastningsnivaerna. For att kunna studera hur avkastningen paverkas av
markhélsan, bor samtliga gardar som ingar i en studie odla samma sort (av t.ex.
hostvete) vilket tyvarr inte var fallet i denna studie. Man bér dessutom odla identisk
groda fore huvudgrddan (hostvetet) eftersom olika grodor kan ge olika god effekt
till nastkommande groda. Oavsett sa ar det framover fortsatt intressant att utvéardera
hur olika odlingssystem paverkar markstruktur, véxthusgasemissioner och
avkastning. Att inkludera fler gardspar eller fler falt hos de gardar som ingar i
studien, bidrar till fler upprepningar och kan ge sakrare resultat.
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Bilaga 1

Sammanstallning av fragorna fran markvardsapplikationen ”Hur mdr min jord?”
som anvandes i samband med intervju med lantbrukarna.
Test 1 Allménna fragor om skiftet

1.

Ar det latt att bearbeta jorden?

a. Svarbearbetad jord som kraver manga overfarter. Stort dragkraftsbehov.
b. Jordbearbetningen kraver ibland manga Gverfarter. Relativt stort
dragkraftsbehov.

c. Lattbearbetad jord, litet dragkraftsbehov.

Ar grodans etablering god?

a. Ojamn uppkomst och luckiga bestand.
b. Nagot ojamn uppkomst och etablering av grodan.
c. Jamn och snabb uppkomst. Jamnhdga bestand.

Ar grodan frisk och frodig och konkurrerar val med ogréasen?

a. Hammad tillvéxt, missfargning, eller stora ograsproblem.
b. Nagot ojamn tillvaxt, lite missfargning, eller vissa ograsproblem.
c. Frisk och frodig gréda, och mycket sma ograsproblem.

Infiltrerar vatten snabbt?

a. Staende vatten kvar lange efter kraftiga regn eller bevattning.

b. Vattnet rinner undan sakta, lite pélar.

c. Vanligen inget vatten stdende kvar efter kraftiga regn eller bevattning.

Forekommer skorpbildning?

a. Skorpa bildas ofta, &ven efter ltta regn.

b. Skorpa férekommer ibland, sérskilt efter kraftigt regn eller bevattning.
c. Skorpa bildas aldrig.

Ar skordenivéerna stabila?

a. Stor skordevariation inom faltet och mellan aren.

b. Viss skordevariation inom faltet och mellan ar.

c. Jamna och — for omradet och jordarten — goda skordar.
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Bilaga 2

Samband mellan EC i lakvattnet fran lysimetrarna och olika markfaktorer (tabell
24).

Tabell 24: Hur EC i lakvattnet frdn samtliga lysimetrar sammantaget paverkas av olika
markfaktorer. Signifikans foreligger nar p <0,05. Vattenhalten (VH) i vikt% &r ett matt efter tva
regnsimuleringar. Vattenhalt, glodgningsforlust och pH ar ett medelvérde fran jordprover pa 0-5,
samt 10-15 cm djup i lysimetern. R?-vardet anger hur stor del av variationen i den beroende
variabeln (y) som kan forklaras av variationer i den oberoende variabeln (x). Skrymd. = torr
skrymdensitet, GIf = glédgningsforlust.

EC (y) paverkas Regnsimulering y = kx+m R2-varde p-vérde
av (X)

Skrymd. Forsta y = -1230X+1942 0,52 0,0425*
Lerhalt Forsta y =-26,96X+828,88 0,40 0,0934
pH Forsta y =296,5X - 1496 0,36 0,1131
VH (vikt%) Forsta y =38,14X - 597,1 0,34 0,1267
GIf Forsta y = 84,35X - 37,08 0,10 0,4358
Skrymd. Andra y =-570,2X+910,7 0,38 0,1025
Lerhalt Andra y =-9,89X+346,79 0,18 0,2920
pH Andra y = 169,2X-878,3 0,40 0,0909
VH (vikt%) Andra y = 18,18X-278,5 0,27 0,1914
GIf Andra y = 52,24X-64,42 0,14 0,3693
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Bilaga 3

Samband mellan CO2-floden fran lysimetrarna baserat pa olika markfaktorer (tabell
25).

Tabell 25: Hur olika markfaktorer paverkar koldioxidfléden (CO,) fran samtliga lysimetrar med
jord i ostord lagring baserat pa matningar fore eller efter regnsimulering. Ingen signifikant
paverkan pa CO; floden fanns for nagon av parametrarna. Vattenhalten (VH) i vikt% ar matt efter
tva regnsimuleringar. Vattenhalt, glodgningsforlust och pH &r ett medelvarde fran jordprover pa
0-5, samt 10-15 cm djup i lysimetern. R?-vardet anger hur stor del av variationen i den beroende
variabeln (y) som kan forklaras av variationer i den oberoende variabeln (x). Skrymd. = torr
skrymdensitet, GIf = glédgningsforlust

CO,-flodet (y) Regnsimulering vy =kx+m R2-varde p-vérde
paverkas av (x)

Skrymd. Fére y = -167,0X+341,3 0,02 0,7229
Lerhalt Fore y =-6,27X+238,3 0,05 0,5932
pH Fore y = 40,37X-126,0 0,02 0,7670
VH (vikt%) Fore y = 2,93X+51,58 0,004 0,8714
Glf Fore y =-19,74X+209,8 0,01 0,7856
Turbiditet Fore y =-0,03X+140,7 0,03 0,6674
Skrymd. Efter y =-224,0X+384,6 0,09 0,4665
Lerhalt Efter y =-7,38X+227,3 0,16 0,3306
pH Efter y =-23,25+235,2 0,01 0,7978
VH (vikt%) Efter y = 3,54X+5,36 0,02 0,7682
Glf Efter y = 9,85X+48,43 0,01 0,8385
Turbiditet Efter y = 0,04X+65,42 0,10 0,4560
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Bilaga 4

Samband mellan CHa4-floden fran lysimetrarna baserat pa olika markfaktorer (tabell
26).

Tabell 26: Hur olika markfaktorer paverkar metanfloden (CH.) fran samtliga lysimetrar med jord i
ostord lagring baserat p& matningar fore eller efter regnsimulering. Signifikans foreligger nar p-
vardet <0,05. Vattenhalten (VH) i vikt% &r matt efter tvd regnsimuleringar. Vattenhalt,
glodgningsforlust och pH &r ett medelvarde fran jordprover pd 0-5, samt 10-15 cm djup i
lysimetern. R2-vardet anger hur stor del av variationen i den beroende variabeln (y) som kan
forklaras av variationer i den oberoende variabeln (x). Skrymd. = torr skrymdensitet, GIf =
glédgningsforlust

CH.-floden (y) Regnsimulering y = kx+m R2-varde p-vérde
paverkas av (x)

Skrymd. Fore y = 202,7X-406,2 0,14 0,3560
Lerhalt Fore y = -0,46X-132,7 0,001 0,9357
pH Fore y = -15,61X-44,93 0,01 0,8123
VH (vikt%)  Fére y = -9,63X+93,74 0,22 0,2407
Glf Fore y = -41,82X+42,53 0,26 0,1995
Turbiditet Fore y = 0,01X-147,8 0,02 0,7397
Skrymd. Efter y = 291,6X-578,6 0,28 0,1774
Lerhalt Efter y = -1,09X-17 704 0,01 0,8534
pH Efter y = -15,82X-99,82 0,01 0,8143
VH (vikt%)  Efter y = -14,78X+163,2 0,49 0,0526
Glf Efter y = -71,44X+116,5 0,71 0,0085*
Turbiditet Efter y = 0,05X-230,4 0,27 0,1854
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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