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Sammanfattning

Direktsadd i Sverige 4r en etableringsmetod som tillimpas i liten omfattning, dér endast cirka
tva procent av Sveriges areal direktsds. Syftet med detta arbete var att undersoka direktsadd
under svenska forhallanden. Det utfordes framforallt genom faltstudier, i ett nystartat forsok och
i tre pagaende forsoksserier. Det nya forsoket var direktsdédd med Seed Hawk och Rapid, dér de
bada Viderstadsmaskinerna jamfordes med varandra och ett grunt hdstbearbetat led i storpar-
cellforsok pd Munso i Malaren. En av de pdgdende serierna var ett trearigt rikstdckande forsok
med hostrapsetablering, R2-4143. Hér jaimfordes plojning med direktsddd och pldjningsfria led
saddda med biodrill. En serie med forsdk som var utplacerade pa tre platser i Sverige var optime-
ring av reducerad bearbetning, R2-4140. I detta fyrariga forsok jaimfordes direktsddd med olika
bearbetningar som pléjning, grund och djup kultivering och tallriksredskap. Det sista forsoket
var ett sexarigt forsok i Véderstad som innebar olika jordbearbetningsstrategier, L2-4049. Dar
hade jorden hade bearbetats med samma metod under fem ar, systemen var pldjning, tallriks-
redskap, direktsadd, djup och grund kultivering. I forséken studerades olika parametrar, gene-
rellt undersoktes sdbddden, plantantalet, temperaturen, halmforekomst, ogriasforkomst, infilta-
tion, penetrationsmotstand, skord och en ekonomisk berédkning.

I forsoket pd Munso hade Seed Hawk-ledet en 1ag andel finjord i sébadden. Ett 1agt plantantal
i lin observerades dven i samma led. Tendenser till lagre skord i Seed Hawk-ledet jamfort med
hostbearbetat fanns i bade lin och artforsoket med 5 respektive 8 procent. I forsoket R2-4143
direktsatt en hogre temperatursumma jamfort med plojt led. Direktsddd hade dven ett ldgre pe-
netrationsmotstand pa storre djup jamfort med plojt led. Skérden var i genomsnitt 5 respektive 8
procent lagre i direktsatt med och utan forredskap jamfort med plojt. I forsoket R2-4140 var det
ocksa en lag andel finjord i direktsddda. Temperaturmétningen i forsoket pa Séby vid upp-
komstfasen visade ldagre temperatur i direktsétt jamfort med plojt led. Penetrationsmétningarna i
forsdken visade samtliga samma sak, det direktsddda ledet hade lagre motstand jamfort med de
grunda plojningsfria bearbetningarna i matjordens nedre del. Medelskdrden under de fem ér da
den registrerats var 20 procent lagre jamfort med plojt led. I forsoket L2-4049 var det en lag
andel finjord i direktsétt och dven en hog andel halm. Infiltrationen i det direktsadda var hogre
jamfort med de grunda plojningsfria bearbetningarna. Av sex skordear var det endast tvd dar
skorden vid direktsddd var ldgre dn for det plojda ledet, medelskorden var en skdrdesidnkning
for direktsadd pa 7 procent. Ekonomiberdkningarna visade ett hogre netto for direktsatt jaimfort
med plojt 1 forsok R2-4143 och L2-4049. Dock var nettot lagre i forsok R2-4140.

Det 4r méanga egenskaper som blir bittre av direktsadd som infiltration och penetrationsmot-
stand, dven skorden for hostsadda grodor hélls pa en hog niva. Men for att lyckas med direkt-
sadd i Sverige maste etableringen av virsddda grodor hanteras. Detta genom att skapa mer fin-
jord runt fr6 som okar fuktkontakt och avdunstningsskydd.
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Inledning

Att stélla undan plogen och etablera grodan med ett reducerat bearbetningssystem har
blivit en vanlig forekommande metod i Sverige. De senaste &rens teknikutveckling
inom sadd har gjort direktsadd, vilket innebar att sa direkt i stubben efter troskan utan
nagon tidigare bearbetning, till en mer intressant etableringsmetod. I Sverige direktsés
ca 2 % av akerarealen (SCB, 2008). Virldens direktsddda areal 6kade fran en miljon
hektar for 30 ar sedan till 111 miljoner hektar 2009 varav 47 % i. Sydamerika. I Argen-
tina, Brasilien, Paraguay och Uruguay direktsds 70 procent av &kerarealen. Ovriga lin-
der som é&r stora pé direktsddd ar USA, Kanada och Australien (Derpsch & Friedrich,
2009). Anledningen till att direktsddd sker i stora skalor runt om i virlden men inte i
Sverige grundar sig framst pa klimatet. Det direktsadda systemet hjdlper bl.a. till att
bevara fukten under langa torrperioder. I till exempel Kanada 4r det inte ovanligt att
det regnar 300 mm per ir (Arshad m.fl., 2002). I Sverige har direktséddd inte slagit ige-
nom, detta mestadels beroende pa den hoga arsnederbérden och problem med halm-
hantering.

I Arvidsson (2004) ndmns fyra anledningar till att bearbeta jorden, bereda en god sé-
badd — jamn froplacering och ett bra avdunstningsskydd, mylla skorderester och god-
sel, bekdmpa ogrés och luckra. For att lyckas med ett system som direktsdédd méste de
fyra punkterna hanteras. Brister vid ndgon av de fyra punkterna innebar lagre skord.

Pa 1980-talet utfordes en rad forsok med direktsadd, de sammanstélldes av Rydberg
(1992). Direktsadd och reducerad jordbearbetning var da intressant, detta pa grund av
ett 6kat behov att sinka kostnaderna i lantbruket. Grunden fanns i oljekrisens borjan pa
1970-talet da det blev dyrare med brénsle och att teknikutvecklingen fér maskinerna
gick framét. Anledningen till att tillimpa direktsadd idag &r densamma, att hélla nere
kostnaderna. Férre overfarter ger reducerad brinsledtgang och sparad arbetstid som
resulterar i en béttre ekonomi.

Genomgaende i detta arbete kommer sex olika parametrar redovisas om direktsadd
ar tillimpbart. Dessa dr etablering, temperatur, ogrés, penetrationsmotstand, skord och
ekonomi. Studierna dr fran egna och befintliga forsok dar matningar utfordes. Direkt-
sadd i egna forsok lades ut hos Adam Giertta, lantbrukare paA Munsé. De befintliga for-
sOken var: R2-4143 Hostrapsetablering med biodrill och direktsddd, R2-4140 Optime-
ring av reducerad bearbetning och L2-4049 Olika jordbearbetningsstrategier.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet var att studera direktsadd under svenska forhallanden. Arbetet
omfattade framfGrallt féltstudier som jamfordes med resultat i litteraturen. Fragestall-
ningar i arbetet var: kan en god etablering uppnas med direktsddd? Ar det méjligt att
uppritthalla en acceptabel skordeniva i ett direktsatt system? Vilken teknik ar bést vid
etablering genom direktsddd i Sverige? Ar det I6nsamt med direktsidd i Sverige?



2 Bakgrund

2.1 Etablering

For att etablera en groda krévs att en rad kriterier uppfylls. Kritz (1983) belyser fyra
faktorer som é&r viktiga vid etablering och groning. De &r temperatur, fuktighetsforhal-
landen, mekaniskt motstdnd och lufttillgang. Brister vid etablering leder till luckigt
bestand, detta ger i manga fall en minskad skord eftersom luckorna ger tillfille for
ogrésen att breda ut sig, d& krévs det storre insatser for bekdmpning. Délig uppkomst
kan orsakas av tre anledningar; torka, skorpbildning eller djup sddd. De stdrsta pro-
blemen i Sverige &r torka som &dr vanligast pd mellanleror, syva leror och litta sandjor-
dar (Krtiz, 1983).

Hostraps behover en god etablering for att komma igang och uppfylla invintrings-
kraven. Enligt Larsson (2009) behover hostraps 450-500 daggrader for att invintra. En
regel for invintring som ska efterstravas ar 8-8-8, 8 cm lang palrot, 8 mm palrotsdiame-
ter och 8 ortblad. Uppnér inte rapsplantan det dkar risken for utvintring.

2.1.1 Etableringsmetoder inom direktsadd

Direktsadd kan tillimpas pa olika sétt dir olika sdmaskiner mdjliggor olika etable-
ringsmetoder for direktsddd. Tva sorters direktsdmaskiner, disktypen och kultivator-
typen, finns pd marknaden idag. Disktypen behdver ett stort billtryck och relativt torr
jord for penetration. Om fuktiga férhéllanden rdder smetar disktypen jorden och risken
ar stor att packning uppkommer. Det finns dven problem med att mycket halm och
vixtrester kan hamna kring froet och giftiga substanser som phytotoxicitet utséndras
som stor etableringen. Kultivatortypen kan klara av mera fuktiga forhallanden. Oftast
ar det disktypen som anvéinds pa normalt radavstdnd (12,5 cm) och kultivatortypen pa
dubbelt radavstand (25 cm) (Soane m.fl., 2010).

Viderstad-verken AB innehar den storsta andelen av marknaden av direktsamaski-
ner i Sverige. Tva av deras maskiner som ldmpar sig bast vid direktsddd ar Vaderstad
Rapid och Viderstad Seed Hawk. Rapid, som &r en disktyp, arbetar i fyra zoner; for-
redskap som bearbetar och utjimnar, tallrikar som sar gddning och utside, &terpack-
ning och efterharv som luckrar. Seed Hawk sér med en kultivatorbill med 25 cm radav-
stdnd som i kombination placerar gédning 38 mm i sidled och 19 mm djupare 4n sara-
den. Efterf6ljande packarhjul mojliggor battre frokontakt med jord och hogre kapillar
transport for vatten till froet. I faran som bildas efter packarhjulet kan ett mikroklimat
uppstéd som kan oka temperaturen i ytan for att sétta fart pa groningen. Rapid ror dar-
med runt i jorden mer och det ger en hogre halminblandning. Seed Hawks koncept &r
att rora sa lite i jorden som mojligt (Vaderstad-verken AB, 2010).

2.1.2 Sabaddskarakterisering

Sabadden dr till for att skapa ett gott avdunstningsskydd, hindra skorpbildning och un-
derldtta for kérnornas vattenupptagning. Avdunstningsskyddet fungerar bdst nir den
innehéller stor del av jordfraktionerna 0,5-2 mm eftersom det da &r ett lagt kapillart
flode och lag turbulens i sébddden (Hékansson & von Polgar, 1984). Enligt Hdkansson
(2002) uppkommer en god sabadd nir mer dn 50 procent av fraktionerna dr mindre dn
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5 mm. For att karakterisera sébéddar i Sverige anvinds oftast en metod som upprétta-
des av Kritz (1983); den innefattar mitning av ojdmnheter vid sabotten och pa sabad-
den, sadjup, aggregatstorleksférdelningen och vattenhalt.

2.1.3 Erosion

Erosion reduceras i direktsadd tack vare hogre andel organiskt material i ytan. I Riley
(1994) beskrivs det att grund reducerad bearbetning minskar erosionen till mellan half-
ten till tvé tredjedelar av konventionell bearbetning. Det finns olika typer av erosion,
vind och vatten. Vattenerosionen uppstar framst vid sluttande félt, det kan indelas i tre
olika former, yterosion, rdnnilserosion och groperosion. Yterosion innebér att jorden
eroderas bort fran hela markytan. Rénnilserosion bildas nér vatten samlas i faror som
sdtter fart och transporterar bort jord. Nér vatten samlas i sdnkor kan groperosion upp-
std, da transporteras vattnet med hog hastighet genom makroporer i markprofilen som
resulterar i erosion (Tjell, 1994). For att det organiska materialet i ytan ska forhindra
erosion s behdvs en marktickning av halm eller skorderester pd minst 10 procent
(Fryrear, 1985). Erosion &r ett stort problem runt om i virlden. P4 den kanadensiska
prérien kan hdga vindhastigheter uppkomma och erodera bort stora méngder jord.
Aven hir i Europa finns det stora problem med erosion dér 157 miljoner hektar paver-
kas érligen av erosion. Beroende pé jordart och nederbérdintensitet &r det olika i olika
lander. Den sammanlagda erosionen ar 2,5 Gton per ar, vilket motsvarar 25 c¢cm jord pa
700 000 hektar (Tebriigge, 2003).

2.1.4 Halm i ytan

For att uppna bésta mdjliga resultat vid direktsddd behover det finnas en god halm-
hantering. Att kort stubb orsakar minst problem vid direktsadd &r allmént kdnt. Vid
lang stubb (6ver 750 mm) drar simaskinen med sig halmen i hégar som kan férhindra
etablering och uppkomst av grodan (Morris m.fl., 2010).

Forsok 1 Tyskland visar atta ganger s mycket mask 1 direktsadd jamfort med kon-
ventionell jordbearbetning (Ehlers & Claupein, 1994). Detta innebér en hdgre biologisk
bearbetning som gynnas av maskarna som drar ner halmen i jorden.

Halmen kan i kombination med ett fuktigt klimat gynna sniglar. Det géller framst ol-
jevaxter som dr extra kénsliga i groningsfasen. Det medfor en 6kad anvéndning av sni-
gelgift och dédrmed 6kad produktionskostnad (Soane m.fl., 2010).

Det finns olika alternativ for halmhantering, nér det tidigare var tillatet att brénna
halmen var det ett av de bésta alternativen for direktsadd. Riley (1994) sammanstéllde
forsok som jamforde brind, pressad och hackad halm. Dér visade det sig att brand
halm har en positiv effekt pa skorden vid direktsddd. Aven halmbirgning gav en viss
skordedkning jamfort med att hacka halmen.

2.2 Temperatur

Temperaturen i ytan kan paverkas av halmforekomst. Det finns tva sitt som halmen
paverkar temperaturen. Det forsta dr att halmen verkar som ett isolerande lager pa ytan
for att bevara virmen. Det andra dr att halmen reducerar avdunstningen och jorden
vérms langsammare. Det beror pa att halmen har ett hogre albedo (reflektion av solin-
strdlning) jamfort med svart jord (Morris m.fl., 2010). Nér halm ldmnas pé ytan funge-
rar den som ett isolerande lager pa varen. Métningar i en vérsadd groda visade minsk-



ningar av temperaturen med 2,5 °C vid 2 cm djup. Detta férsenade groning och utveck-
ling av grodan under hela varen (Morris m.fl., 2010). Légre temperaturer kan ocksa ge
en lagre kvivemineralisering som foljd. Forsok med direktsddd i kvavekravande ensi-
lagemajs gav en skordenedséttning p&d 10 procent, pa grund av ldgre temperatur och
diarmed en lagre kvdivemineralisering (Anken, 2004).

2.3 Ogras

Bearbetningsmetoden péverkar ograsforekomsten. Direktsadd mdjliggor for de perenna
ogrisen att foroka sig. Det ogrds som utgor storst problem &r kvickrot (Elymus repens
L. Gould), som det ar valdigt besvérlig att bekdmpa pa grund av dess effektiva forok-
ningssatt med rotutlopare. Det effektivaste séttet att hélla tillbaka detta ogrds dr genom
herbicidbekdmpning (glyfosat) innan sadd. Vid hostsddd dr ofta bekdmpningsfonstret
litet pa grund av tidsbrist vilket medfor problem att komma ut vid rétt tillfélle for be-
sprutning (Riley, 1994).

Anuella ogrds dor da de ticks av jord, vid ofullstdndig tickning och god fukt finns
det risk att ogréset aterhamtar sig. Detta kan uppkomma i direktsddd, det kan dven sti-
mulera groning genom dess ytliga bearbetning och sétta fart pa ograset (Hékansson,
1995).

Det finns en risk for storre ldckage till vattendrag vid 6kad bekdmpning med herbi-
cider. Vid direktsddd uppstar det kontinuerliga porer som mdjliggdr en enklare trans-
port for herbiciderna att na vattendrag snabbare. Vad som kompenserar detta &r en hog-
re méngd organiskt material i ytan vid direktsddd. Liksom en hog lerhalt absorberar det
organiska materialet herbiciden och reducerar ldckaget (Soane, 2010).

2.4 Penetrationsmotstand

For att kunna simulera en rots vdg genom jorden kan en penetrometer anviandas, denna
bestar av en stav med konisk spets ldngst ut. Penetrometern méter jordens packning
genom att registrera hur stor kraft som behdvs for att trycka ner staven i jorden (Ha-
kansson, 2000). Det kan vara svart att simulera en rots vdg genom jorden. Om roten
stoter pd motstdnd kan den vélja en vdg med ldgre motstdnd som grovre porer eller
maskgangar, dérfor méiter penetrometern tva till atta ganger sé stort motstand som rot-
terna utsitts for (Bengough & Mullins, 1990).

Rotterna kan ha en tillvéxt pa 2 till 3 cm per dygn under normala férhallanden och
vid ett lagt motstdnd i marken. Om penetrationsmotstandet ar storre 4n 1,5 MPa mins-
kar rotternas tillvaxthastighet (Hakansson, 2000). Enligt Boone m.fl. (1994) idr 3 MPa
ett kritiskt virde dér rottillvixten avstannar helt. Rotterna kan dock fortfarande véxa i
makroporer och maskgangar.

Storre delen av rotvolymen finns i ytlagret av jorden eftersom det finns mest néring
dér. Det behovs bara nagon enstaka rot som tranger ner pa djupet for att forse vixten
med vatten vid eventuell torka. Ifall roten stoter pa ett motstdnd pa vdgen ner kan den
svinga av genom att hitta en makropor eller liknande. P4 detta sétt kan de hitta viagar
dven om det finns ett packat lager i jorden (Dexter, 1988).
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2.4.1 Genomslapplighet

Forsok visar att direktsadd ger béttre dréneringsférmaga dn konventionell plojning,
vilket beror p& en god porkontinuitet. Nér utebliven bearbetning pa djupet tillimpas
kommer porerna att bevaras i jorden, de blir da stabila och kontinuerliga (Etana m.fl.,
2000; Heard m.fl., 1988). Genomsldppligheten okar inte alltid. I direktsadd fés ett hog-
re motstand i matjordens nedre del, som kan leda till att genomsléppligheten minskar.
Trots att dréneringsformagan ér god hos de reducerade systemen héller de vatten battre
under torra forhallanden pa grund av att ledningsformagan &r storst i packad jord. Det
mdjliggdr en béttre transport av vatten och néringsédmnen till vixten (Arvidsson, 2004).

2.5 Skord

Flera forsok med direktsadd har utforts i Sverige. Ett langliggande forsok, R2-4017 pa
Lanna gav en skordenedséttning pa 16 procent i genomsnitt under 16 ar. Detta géllde
oavsett om halm tagits bort eller ¢j. Arvidsson (2010) sammanstéllde 343 forsok med
direktsddd i Sverige 1983-2009. Den genomsnittliga skdrdesdnkningen oberoende av
groda eller forfrukt var 11 procent i direktsatt jaimfort med plojt led. Sammanstéllning-
en var uppdelad pa groda, samtliga grodor gav mindre skord jaimfort med det plojda.
Hostvete var den grodan som gav minst skordesdnkning, endast 5 procent. Detta for-
klarades med bra forfrukter som drt och oljevixter. Skdrden av varsidd och oljevéxter i
direktsadd visade ungefir 10 procent lagre skord. Ett skordebortfall pa 36 procent vi-
sade drt som var sdmsta grodan, vilket berodde pa packningskénsligheten.

Andra forsok som sammanstélldes i Skandinavien av Riley (1994) visade att direkt-
sadd i Sverige av vete och korn reducerade skorden med i medeltal 9 procent jamfort
med pldjt system. Hir var antalet forsok 22 st och andelen hostsatt 27 procent.

2.6 Ekonomi

De stora fordelarna med ett direktsétt system jaimfort med plojt ar att det krédvs mind-
re arbete. [ Riley (1994) uppger en arbetsbesparing pé 60 till 75 procent, detta dr inklu-
derat den extra besprutningen som kan vara befogat i dirketsadd. Ett plojt system kon-
sumerar mycket bréinsle, direktsatt forbrukar endast 20 till 25 procent av brénslekonst-
naderna jamfort med plojt system (Riley, 1994). Enligt Rydberg (2005) reducerar det
direktsddda systemet 30 procent av bearbetningskostnaderna jamfort med det konven-
tionella systemet.

Jordarten avgor ofta 16nsamheten i direktsadd. En sandjord kan vara mer 16nsam att
ploja jamfort med en styv lera dir det dtgar mycket energi vid bearbetning. Dérfor till-
lampas direktsddd dar det finns hogre lerhalter (Rydberg, 1992). Sandjordars behov av
luckring gor att de pldjs for att upprétthalla skdrden (Arvidsson, 2004).
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3 Material och metoder

Forsoken som undersoktes var tva forsok pa Munso, Sodermanland och dven aktuella
svenska forsok som hade ett eller flera led med direktsadd. De aktuella forsdken var
hostrapsetablering i R2-4143, en trearig forsoksserie med olika led som pldjning, bio-
drill och direktsadd. Direktsddd studerades dven i serie R2-4140, detta var en fyraérig
forsoksserie med plojning, reducerad jordbearbetning och direktsadd. Slutligen stude-
rades direktsadd i L.2-4049, en femarig forsoksserie som fokuserats pa langliggande
effekter vid reducerad jordbearbetning.

3.1 Direktsadd med Seed Hawk och Rapid

Tva forsok bestaende av tre led lades ut pd Munsd, det ena saddes med &rt och det
andra med lin. Forsoksplanen var lika i de bada forsoken (tabell 1). Filten dar grodan
saddes delades in i 24 meter breda storparceller. Langden var densamma som filtets
langd. Tre upprepningar utfordes. Utsddesmédngden hos drt var 240 kg/ha med en tu-
senkornsvikt pa 315 g. Linets utsddesméngd var 60 kg/ha med en tusenkornsvikt pa 6,5

g.

Tabell 1. Forséksplan for direktsadd med Seed Hawk och Rapid

Led Bearbetningssystem

A Héstbearbetning Top Down, Rapidsadd
B Direktsadd, Rapid
C Direktsadd, Seed Hawk

3.1.1 Sabaddskarakterisering

Sabaddskarakteriseringen utfordes pa tva platser i varje storparcell, med undantag for
artforsoket dér regn endast tillit undersokning pé en plats. For att fa sa liten variation i
jordart som mdjligt gjordes undersékningen pa en linje i forsoket. Det som méttes var
hogsta och ldagsta djup, bearbetningsdjup, bearbetningsbottens ldgsta och hogsta punkt,
tva lager av sdbiddden som sallades och delades in i tre fraktioner. Jord till vattenhalts-
prov fran lager ett, lager tva och sabotten togs ut for att méta vattenhalt pa laboratori-
um. I Seed Hawk -ledet behandlades endast hélften s& mycket jord som i de andra, ef-
tersom inte mer var bearbetat. Detta behandlades sedan i utrdkningarna for att kunna
jamforas med de andra leden.

Jordproverna som togs in for vattenhaltprov maéttes upp i burkar med en halv liter i
varje burk. De vigdes for att sedan placeras i1 virmeskép i 105°C i tre dygn. Darefter
vigdes de torra proven och vattenhalt berdknades.

3.1.2 Plantrakning

Plantrakning utfoérdes pa liknande sétt i bade art- och linférsoket. Plantrékningen utfor-
des pa fyra linjer i storparcellen. Vid varje plantridkningsplats utfordes tre rdkningar,
platsen markerades ut for att kunna dterkomma. Denna rdkning upprepades sedan ytter-
ligare 3 génger i storparcellen. Ddrmed blev det 3x4 plantrikningar per storparcell. En
ram pi 0,25 m” anvindes i plantrikningen, det virdet multiplicerades sedan med fyra
for att fa antal plantor per kvadratmeter. For att fa en bra uppkomstkurva riaknades
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plantorna nér nagra f4 hade kommit upp, dérefter raknades de varannan dag tills de
hade passerat halva plantuppkomsten. Slutrdkningen utfordes fem veckor efter sadd av
art och fyra veckor efter sddd av lin.

3.1.3 Temperatur

Mitningarna utfordes med temperaturmétaren i-Button. Métarna placerades pa sabot-
ten dir de programmerades att registrera temperaturen varannan timme. Ett medelvérde
for dagstemperaturen togs sedan utifrén métviardena. Métningarna genomfordes bara i
linforsoket.

3.1.4 Halm

Halmméngden graderades visuellt pa fyra stéllen i varje led, i anslutning till plantrak-
ningen. En uppskattning gjordes av hur manga procent halm som tackte markytan.

3.1.5 Ogras

Rékning av ogrés utfordes i samband med slutrdkningen av ért- och linplantor. Rék-
ningen utférdes pa samma plats och i samma rutor som anvéndes i plantrakningen.

3.1.6 Penetrationsmotstand

Penetrometermétningar gjordes med en handburen Eijkelkamp Penetrologger. I varje
led utfordes tio stick. De riknades om till medelvarden. Métningarna registrerades ge-
nom ett spjut, med ytan 1 cm?, som trycktes ner i jorden. Spjutet var fist i en lastcell
som kinde av trycket. Djupet mittes av enheten genom att skicka ut signaler till en
metallplatta som placerades pa marken. Penetrometern métte trycket pa varje centime-
ter till ca 30 cm djup.

3.1.7 Skérd

Skorden utfordes av en troska med inbyggd skordekartering. Med hjélp av uppmaitta
GPS-punkter kunde skérden métas i de olika leden.

3.2 Hostrapsetablering, R2-4143

Forsoket R2-4143 dér undersokningar utfordes under hosten 2009 och véren 2010 hade
tva forsoksplatser; Lomma, Skéne och Lovsta, Uppland. Mitningarna koncentrerades
vid Lovsta men dven vissa mitningar vid Lomma utfordes. Forsoksplanen bestod av
sex led som visas i tabell 2. Led C och D hade 10 procent hdgre utsddesméngd jamfort
med Ovriga.

Tabell 2. Forséksplan for R2-4143

Led Bearbetningssystem

P16jning, Rapidsadd

Top-Down grunt ca: 10 cm, Rapidsadd
Top-Down grunt ca: 10 cm, biodrill
Top-Down djupt ca: 20 cm, biodrill
Direktsadd Rapid med forredskap, system disc
Direktsadd Rapid forredskap

M m g O W o>
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3.2.1 Plantegenskaper vid invintring

I bérjan av november méttes invintringsegenskaper hos plantorna i forsoket vid Lovsta.
Egenskaper som midttes var storlek och antal blad, palrotens grenighet, palrotens lingd
fran rothals till tvA mm i diameter, rothalsdiameter, tillvixtpunkt och torrsubstans pé
planta och rot. Tio plantor togs ut i varje parcell, detta med en meter in fran kortsidan
och tre meter in fran langsidan i tva rader. Var femte planta togs ut i sdraden. Grade-
ringen av rapsplantorna utfordes enligt Christer Nilssons, SLU, Alnarp ”Graderings-
skalor for avldsning av hdstutveckling hos hostraps fore invintring” (Bilaga 1). Raps-
plantorna tvéttades och maéttes pa labb. Méatningarna utfordes med linjal och skjutmatt.
Palrotens langd méttes med linjal fran rothalsen ner till tvA mm i diameter. Rapsplantan
delades i planta och rot och torkades separat i 105 °C i ett dygn. Torrsubstansen méttes
sedan pé planta respektive rot.

3.2.2 Plantrékning

Plantrakningen genomfordes pé tva stillen i varje led. Vid varje plantrdkningsplats ut-
fordes tre rikningar, platsen markerades ut for att kunna aterkomma. En ram pé 0,25
m’ anvindes i plantrikningen, detta virde multiplicerades sedan med fyra for att fa
antal plantor per kvadratmeter.

3.2.3 Temperatur

HOBO-sticks anvindes som temperaturméitare. De placerades pa sabotten dér de pro-
grammerades att registrera temperaturen for varje timme. Daggrader rdknades ut med
en bastemperatur pa 5 grader. En temperatursumma riknades sedan ut for att jamfora
de olika virdena. Métningarna genomfordes vid forsoket i Uppland.

3.24 Halm

Halmmaéngden mattes visuellt i procent halmbetidckt yta. Det méttes pa tva platser i
varje parcell. Ett medelvérde berdknades sedan for dessa tvd vérden.

3.2.5 Penetrationsmotstand

For penetrometermétning anviandes den handburna Eijkel- [ ) s ]
kamp Penetrologger som tidigare namnts. Tio stick togsi .~ | /
respektive parcell, de visas i figur 1b. For att hindra ner- { gﬁﬂ ‘ / f
trampning av grodan togs sticken i fuktiga forhéllanden i ‘ g\ ‘ ‘ /;by |
kanten av parcellen med 5 stick i varje dnde som visas i N I O
figur la. ] s |

| ra ‘/

b—rm 27 <

Y &

Figur 1. Visar hur penetrationsstick-
en utférdes i parcellen, a) vid bldta
forhallanden b) vid torra forhallan-
den (Bild: Pettersson, 2010)
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3.2.6 Bestandsutveckling

Mitningarna for bestandsutvecklingen utférdes
med en Yara N-sensor identifieringsnummer 1777
och 435 som var stationerad i Visteras respektive
Klostergarden, Ostergotland. Fyra mitningar
genomfordes diagonalt in fran respektive horn i
varje ruta som figur 2 visar. Data behandlades for
att extraheras till bladytans reflektans. For att fa
en kalibrering av sensorn klipptes biomassa vid de
tvad forsta métningarna frén ett led. I den tredje
méitningen klipptes det i alla led. Biomassan tor-
kades i ugn vid temperatur pa 50°C for att sedan
vigas. Det index som anvindes var reflektansen

vid 780 nm, som kan korreleras till biomassa per ytenhet.

3.2.7 Skérd

Figur 2. Matningspositioner fér N-
sensor i en forsdksruta

Skordearbete i R2-4143 Lovsta utfordes av avdelningen for jordbearbetning, SLU. Vid
R2-4143 Lomma utférde SLU, Alnarp skérden. Skord for de senaste tre dren samman-

stélldes.

3.3 Optimering av reducerad bearbetning, R2-4140

Forsoken i serie R2-4140 fanns pé tre forsoksplatser: Siby, Uppsala, Vreta kloster, Os-
tergdtland och Brunnby, Visteras. Forsoksplanen var upplagd med dels god, dels ensi-
dig vaxtfoljd (tabell 3). I ovrigt var de indelade i de olika bearbetningssystemen som

visas 1 tabell 4.

Tabell 3. God och ensidig vixtfoljd i forsoken R2-4140

Ar  Vixtfolid 1 Vixtfoljd 2

(God) (Ensidig)
1 Hostvete Hostvete
2 Art Varkorn
3 Hostvete Hostvete
4 Varoljevixter Varkorn
5 Hostvete Hostvete
6 Hostvete Hostvete
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Tabell 4. Forséksplan for R2-4140, ddir 1 = god vixtfolid och 2 =ensidig vixtfoljd

Led Bearbetningssystem

Pl6jning 23cm

Grund pldjning 12 cm
Kultivering 10-12 cm
Djupkultivering 20 cm
Carrier 5 cm
Direktsadd

o™ m g QO w >

3.3.1 Sabaddskarakterisering
Sabaddskarakteriseringen genomfordes enligt samma metod som tidigare beskrivet. I
Uppland utférdes undersdkningen i samband med sadd. I Ostergotland utfordes den 9
dagar efter sddd pé grund av regn inom denna period.

Aven vattenhalten utfordes enligt samma metod som tidigare beskrivet, med skillna-
den att endast ett prov togs som var i sdbotten.

3.3.2 Plantrékning

Plantrakningen genomfordes pé tva stillen i varje led. Vid varje plantrdkningsplats ut-
fordes tre rikningar, platsen markerades ut for att kunna aterkomma. En ram pé 0,25
m’ anvindes i plantrikningen, detta virde multiplicerades sedan med fyra for att fa
antal plantor per kvadratmeter.

3.3.3 Temperatur
Temperaturmétningar med i-Button och HOBO-sticks anvéndes, dér i-Button placera-
des 1 block ett och tva i kornvdxtféljden och HOBO-sticks i1 alla block i raps-
vaxtfoéljden. De placerades pa sabotten dar de programmerades att méita for i-Button
med varannan timme och for HOBO-sticks varje timme. Métningarna genomfordes pa
forsoket vid Saby.

3.3.4 Halm
Halmgraderingen genomfordes med samma metod som i direktsédd med Rapid och

Seed Hawk, dir graderingen gjordes i bada kortsidorna pa parcellen for att fa tva sidor
av parcellen. Graderingen utfordes i forsoken pa Saby och Vreta kloster.

3.3.5 Ogras
Ogrisen riaknades och vigdes ospecifikt av art. Detta utfordes endast vid forsoket pa
Brunnby.

3.3.6 Infiltration

Mitningar genomfordes tva veckor efter sddd pa Siaby och Vreta kloster. De utfordes i
tva block och i alla led forutom det grunda plojda. Infiltrationen mattes pa 7-12 centi-
meters djup. Ytjorden togs bort med spade ner till sju centimeter. En cylinder slogs ner
i jorden pa 5 centimeters djup. Jorden maéttades i 15 minuter for att sedan fyllas upp
med vatten till toppen av cylindern. Efter ytterligare fem minuter méttes sedan vatten-
nivan i cylindern.
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3.3.7 Penetrationsmotstand

For penetrometermétning anviandes som tidigare ndmnts, en handburen Eijkelkamp
Penetrologger. Tio stick togs i respektive parcell pd Séby och sex stick per parcell i
Vreta kloster. Penetrometern métte trycket pa varje centimeter till ca 30 cm djup.

3.3.8 Rotmangd

I forsoket pa Saby togs jordeylindrar ut fran 10 till 20 cm djup. Dessa prover slamma-
des i avjoniserat vatten for att sedan filterades och skiljas pa jord och rétter. Rotterna
scannades av en dator som mdtte rotlingd och diameter.

3.3.9 Skord

Skorden pa Séby utfordes av avdelningen for jordbearbetning, SLU. Vid Vreta Kloster
genomforde Hushallningssillskapet Ostergotland skorden. 1 Visterss skordade Hu-
shallningssséillskapet Vastmanland forsoket. Skordedata vid foregdende fyra ar sam-
manstélldes med arets skord.

3.4 Olika jordbearbetningsstrategier, L2-4049

Forsoksplanen for L2-4049 bestod av tio led som delades in i med och utan véxt-
skyddsbehandling (tabell 5).

Tabell 5. Forsoksplan for L2-4049

Led Bearbetningssystem

Al P16jning, anpassat djup, harvn host el. var, utan beh.
A2 P16jning, anpassat djup, harvn host el. var, med beh.
B1 Carrier 2ggr, med beh.

B2 Carrier 2ggr, utan beh.

Cl1 Ej hostpl, stubbehandling (direktsddd), utan beh.

C2 Ej hostpl, stubbehandling (direktsddd), med beh.

D1 Topdown, grund + djup behandlnig, utan beh.

D2 Topdown, grund + djup behandlnig, med beh.

El Kultivatorbruk (vid behov viltning), utan beh.

E2 Kultivatorbruk (vid behov viltning), med beh.

3.4.1 Sabaddskarakterisering

Sabaddskarakteriseringen genomfordes som tidigare beskrivits. Proverna togs obero-
ende av vaxtskyddsbehandling, alltsa utfordes fem undersdkningar.

3.4.2 Plantrakning

Vid varje plantrikningsplats utfordes tre rikningar. En ram pa 0,25 m® anvéndes i
plantrdkningen, detta virde multiplicerades sedan med fyra for att fa antal plantor per
kvadratmeter.

3.4.3 Halm

Halmgraderingen genomférdes med samma metod tidigare beskrivits. Graderingen
gjordes i bada kortsidorna pa parcellen for att fa ett bra medelvérde.
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3.4.4 Infiltration

Maitningar utférdes pa samma satt som tidigare beskrivits.

3.4.5 Penetrationsmotstand

Penetrometermétningar utfordes pad samma sitt som tidigare beskrivits. Tio stick togs i
respektive parcell.

3.4.6 Skord

Hushallningsséllskapet i Ostergotland utforde skdrden av forsoket. Skord for de senas-
te fem aren sammanstélldes.

3.5 Ekonomiska berakningar

Berdkningarna utfordes med hjélp av aktuella prislistor for maskinkostnader och nuva-
rande (3/11-10) spotpriser pa ravaror (tabell 6 och 7). Bearbetningskostnaderna berak-
nades genom att ta medeltal av varje bearbetning for samtliga skordear. Nettot (summa
kvar till 6vriga kostnader som mark, godsel, viaxtskydd, skord m.m) for respektive be-
arbetning rédknades ut for att jimfora mellan olika bearbetningar. Vid flera ars skordar
rdknades ett medel ut for nettot per hektar. Berdkningarna raknades ut separat for varje
forsok.

Tabell 6. Maskinkostnader for respektive redskap for hog kapacitet (Maskinkalkylgruppen & HIR,
Malmohus, 2010)

Redskap Specifikation Kr/ha
Plog 4 skarig buren 728
Plog grund 4 skirig buren 665
Vilt Bredd ca 9 m 158
Harv Bogserad 6 m 176
Sadd Universalsamaskin 4 m, med system disc (utan -40 kr) 602
Carrier Tallrikskultivator (disc och vilt) buren 3 m 272

Topdown djup  Multikultivator (disc, pinne, vélt) bogs 4m (frosalada +15) 464
Topdown grund ~ Multikultivator (disc, pinne, vélt) bogs 4m (frosalada +15) 400
Cultus Kultivator (fjadr pinne, efterredskap) buren 3,5 m 219

Tabell 7. Spotpriser for ravaror hdmtade fran Lantmdnnen omrdde norr mdlaren, 2010-11-03

Groda Kr/dt

Hostvete 177
Art 193
Hostraps 362
Varraps 362
Varkorn 151
Lin 443
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4 Resultat

Nedan presenteras resultaten for direktsdidd med Seed Hawk och Rapid vid Munsd,
forsoksserierna R2-4143, R2-4140 och L2-4049, med kompletterade skordeuppgifter
for de senaste aren.

4.1 Direktsadd med Seed Hawk och Rapid

Resultat for forsoken med Seedhawk och Rapid presnteras for de olika parametrarna;
plantrikning, sabdddskarakterisering, temperaturmétning, halmgradering, ogrésrik-
ning, penetrationsmotstand och skord.

4.1.1 Sabaddskarakterisering

I linforsoket skiljde sig Seed Hawk ledet fran det hostbearbetade ledet med légre andel
finjord (<5 mm) (figur 3). Samma skillnader kunde urskiljas i fraktioner <2 mm. Lin-
forsokets direktsddda Rapidled skiljde sig med hogre vattenhalter jamfort med Gvriga
led.

Sabaddsundersokningen i drt visade skillnader med hogre andel aggregat i fraktio-
nerna (2-5 mm) i det hostbearbetade ledet jamfort med Seed Hawk. Vattenhalt i drtfor-
soket var runt 20 procent i bade sabddd och sébotten dér inga skillnader kunde urskiljas

(figur 4).

100%
90%
80%
70% N ) mm
_ 60% D -5 mm
2 50%
< N 5im
40%
30% ==¢="Vattenhalt
20% Sabadd
10%
0%
Hostbearbet  Direktsadd, Direktsadd,
Top Down, Rapid Seed Hawk
Rapidsadd

Figur 3. Aggregatstorleksférdelning och vattenhalt i procent efter sadd hos lin pa Munsé.
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Figur 4. Aggregatstorleksfordelning och vattenhalt i procent, efter sadd hos art pa Munsoé

4.1.2 Plantrakning

Plantrdkningen for Seed Hawk i lin skiljde sig fran de dvriga leden (figur 5). Den slut-
giltiga plantrakningen for Seed Hawk var 25 procent av det hostbearbetade ledet. Di-
rektsddd med Rapid liksom hostbearbetat led nadde ett bra resultat med 400-500 plan-
tor/m’”. 1 4rt var det ingen skillnad mellan leden (figur 6). Alla led gav en god plant-
uppkomst pa drygt 50 plantor/m’.

600.0

500.0

400.0 /
300.0 /

/ b
200.0 /

100.0 =

07-maj 12-maj 17-maj 22-maj 27-maj

Plantor/m?

Figur 5. Plantor réknade per kvadratmeter for lin pa Munsé vid fyra tillfallen. Linjerna visar de olika leden dar
A=Hostbearbetning Top Down, Rapidsadd, B=Direktsadd, Rapid, C=Direktsadd, Seed Hawk
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Figur 6. Plantor raknade per kvadratmeter for art pa Munso vid fem tillfallen. Linjerna visar de ol ka leden dar
A=Hdostbearbetning Top Down, Rapidsadd, B=Direktsadd, Rapid, C=Direktsadd, Seed Hawk

4.1.3 Temperatur

Vid temperaturmétningarna sa fanns tendenser till lagre temperatursumma i de direkt-
sadda leden jamfort med hostbearbetat (tabell 8).

Tabell 8. Temperatursumma for lin pa Munsé

Led Temperatursumma

Hostbearbetning Top Down, Rapidsadd  197,7a

Direktsadd, Rapid 186,7a
Direktsadd, Seed Hawk 182,2a
4.1.4 Halm

En hogre andel halm i ytan fanns i de direktsadda leden (tabell 9). Mellan de direktsad-
da leden var Seed Hawk den som hade storst halmandel.

Tabell 9. Visuell bedémning av halmmdngd i ytan hos lin och drt pa Munso

Led Halm i ytan (%) Halm i ytan (%)
hos lin hos éart
Héstbearbetning Top Down, Rapidsadd  13c 7,7b
Direktsadd, Rapid 29b 15,0a
Direktsadd, Seed Hawk 47a 19,2a
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4.1.5 Ogras

Inga skillnader i ogris fanns hos varken ért eller lin (figur 7). Dock fanns det tendenser
till hdgre ograsméngd i direksadd, Rapid.
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500 B Hostbearbetning Top Down,
Rapidsadd
400 Direktsadd, Rapid
300 -
B Direktsddd, Seed Hawk

200 -

100 -

0 - T
Art Lin

Figur 7. Ograsférekomst den 26 maj hos art och lin pa Munso

Ogrisantal/m?

4.1.6 Penetrationsmotstand

Vid de grunda djupen i linforsoket fanns ingen skillnad i motstdnd (figur 8). Déaremot
pa djupen 20-30 cm skiljde sig direktsétt led Rapid och hdstbearbetat led med hogre
motsténd i de senaste.

Det skiljde inget mellan leden i motstand hos art (figur 9). Tendenser till skillnad
kunde ses vid 25-30 cm djup dir hostbearbet led hade hdgre motstand.
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Figur 8. Penetrationsmotstand vid lin pa Munsé. Linjerna visar de olika leden dar A=Hostbearbetning Top
Down, Rapidsadd, B=Direktsadd, Rapid, C=Direktsadd, Seed Hawk
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Figur 9. Penetrationsmotstand vid art pA Munsé. Linjerna visar de ol ka leden dar A=Hostbearbetning Top
Down, Rapidsadd, B=Direktsadd, Rapid, C=Direktsadd, Seed Hawk.

4.1.7 Skoérd

Skorden for linforsoket pa Munso var i medel 1200 kg/ha, relativtal redovisas i tabell
10. De direktsddda leden visade bra resultat jimfort med hostbearbetade ledet. Seed
Hawkledet gav 5 procent lagre skord jamfort med hostbearbetat och det direktsadda
Rapidledet 10 procent hogre. I artforsoket, dar medelskdrden var 2000 kg, gav de bada
direktsddda leden, Rapid och Seed Hawk, 7 respektive 8 procent ldgre skord jamfort
med hdstbearbetat.

Tabell 10. Skord for lin och drt pa Munsé. Hostbearbetat=100

Led Skord lin Skord art
Hostbearbetning Top Down, Rapidsadd 100a 100a
Direktsadd, Rapid 110a 93a
Direktsadd, Seed Hawk 95a 92a

4.2 Hostrapsetablering, R2-4143

Har foljer resultat for forsoken med de olika parametrarna presenterade; plantmétning-
ar, plantrdkning, temperaturmétning, halmgradering och penetrationsmotstdnd. Skor-
den redovisad for de senaste tre aren.

4.2.1 Plantegenskaper vid invintring

Bladantalet uppfyllde néstan invintringskraven (tabell 11). Andelen i grenighetsklass 1
var storst 1 samtliga led. Péalroten var kortare i direktsatt jamfort med plojt led. Tenden-
ser till ndgot grovre rothalsdiameter fanns for plojt jamfort med ovriga led.
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Tabell 11. Plantmdtningar infor invintring for R2-4143 Lévsta. Leden visar A= Pldjning, Rapidsddd, B=
Top-Down grunt 10 cm, Rapidsadd, C= Top-Down grunt 10 cm, biodrill, D= Top-Down djupt 20 cm,

biodrill, E= Direktsddd Rapid med forredskap, system disc, F= Direktsddd Rapid utan forredskap

Andel Rothals- -
Grenich di Tillvéaxt-

Antal renighet Pélrotens- lameter punkt Planta  Rot TS
Led blad 1 2 3 langd (mm) (mm) (mm) TS (g) (2)
A 6a 0,6ab 0,3a 0,0a 199,03a 7,47a 10,63ab 3,09a 1,26a
B 6a  0,7ab 02a 01a  170,70bc 6,97a 9,03b 2822  1,1la
C 6a 0,5b 0,3a 0,2a 159,10c 6,86a 11,06ab 34la 1,07a
D 6a 0,6ab 0,3a 0,la 185,47ab 6,54a 10,48ab 2,70a 1,02a
E 6a 0,7a 0,3a 0,0a 160,50bc 6,86a 10,29ab 3,04a 1,12a
F Ta 0,6ab 0,3a 0,la 154,47¢ 7,07a 11,94a 3,16a 1,20a

4.2.2 Plantrakning
I forsoket R2-4143 Lovsta var det stort plantbortfall 6ver vintern. Samtliga led fick
diarmed ett lagt plantantal pa varen. Bestandet i R2-4143 Lomma klarade dvervintring-
en relativt bra med ett bortfall pa mellan 10 och 20 procent. Dock var uppkomsten da-
lig 1 de direktsddda leden med Rapid, dir de skiljde sig frén de 6vriga vilket medforde
ett 1agt plantantal 4ven pa varen (tabell 12).

Tabell 12. Plantrikning i serie R2-4143 Léovsta och Lomma hést och var, procent klarad invintring

Antal Antal Klarad Antal Antal Klarad

plantor plantor over- plantor plantor over-
Led Lovsta Lovsta  vintring Lomma Lomma  vintring

090902 100414 Lovsta 090921 100326 ~ Lomma

host/m? var/m® (%) hést/m? var/m® (%)
Pl6jning, Rapidsadd 65 34a 52 53 46 87
Top-Down grunt 10 cm, Rapidsadd 60 41a 68 50 39 78
Top-Down grunt 10 cm, biodrill - 37a - 43 35 81
Top-Down djupt 20 cm, biodrill 52 36a 69 47 37 79
Direktsadd Rapid med forredskap 42 27a 65 29 26 90
Direktsadd Rapid utan forredskap 54 32a 59 22 19 86
LSD 59 10 9
Signifikans n.s ok ok

4.2.3 Temperatur

Vid temperaturmatningarna i férsoket pa Lovsta kunde tendenser urskiljas med hogre
temperatursumma i direktsatt jamfort med plojt led (tabell 13).

Tabell 13. Temperatursumma for R2-4143 Lovsta

Led Temperatursumma
Plojning 366,7a
Direktsadd Rapid utan forredskap 390,4a
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4.2.4 Halm

Vid graderingen av halm i férsoket pa Lovsta observerades det mycket halm i ytan i de
direktsadda leden med Rapid jamfort med det pljda (tabell 14).

Tabell 14. Visuell bedomning av halmmdngden i ytan hos R2-4143 Lovsta

Halmbetéckt
Led yta (%)
Pl6jning, Rapidsadd 0d
Top-Down grunt 10 cm, Rapidsadd 32bc
Top-Down grunt 10 cm, biodrill 23c
Top-Down djupt 20 cm, biodrill 25¢
Direktsddd Rapid med forredskap 40b
Direktsadd Rapid utan forredskap 70a

4.2.5 Penetrationsmotstand

I penetrometermédtningarna pa Lovsta (figur 10) visades att det direktsaddda ledet foljer
de grunt bearbetade leden. De skiljer sig genom ett ldgre motstdnd jamfort med det
plojda ledet under néstan hela djupet. Dock visades en fortitning vid 20 cm djup 1 di-
rektsétt. [ mitningarna pad Lomma (figur 11) hade nagot intriffat i det plojda ledet, det
avviker i alla block fran det forvintade (likt Lovsta). Aven i Lomma foljer det direkt-
sddda ledet den grunda bearbetningen men utan mérkbar fortitning.
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Figur 10. Penetrometermotstand i forsoksserie R2-4143 Lovsta. Linjerna visar A= Pléjning, B= Top-Down
grunt 10 cm, Rapidsadd, C= Top-Down grunt 10 cm, biodrill, D= Top-Down djupt 20 cm, biodrill, E= Direkt-
sadd Rapid med forredskap, system disc, F= Direktsadd Rapid utan forredskap
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Figur 11. Penetrometermotstand i forsok R2-4143 Lomma. Linjerna visar A= Pl6jning, Rapidsadd, B= Top-
Down grunt 10 cm, Rapidsadd, C= Top-Down grunt 10 cm, biodrill, D= Top-Down djupt 20 cm, biodrill, E=
Direktsadd Rapid med forredskap, system disc, F= Direktsddd Rapid utan forredskap

4.2.6 Bestandsutveckling

Biomassan i R2-4143 Lovsta visade 1dga viarden vid direktsatt jamfort med plojt led
(figur 12). Den som skiljde sig frén dvriga led och visade lagst biomassa vid samtliga
maitningar var direktsddd Rapid med forredskap.
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Figur 12. Relativtal for biomassa i forsok R2-4143 Lovsta. Linjerna visar A= Plojning, Rapidsadd, B= Top-

Down grunt 10 cm, Rapidsadd, C= Top-Down grunt 10 cm, biodrill, D= Top-Down djupt 20 cm, biodrill, E=
Direktsadd Rapid med forredskap, system disc, F= Direktsddd Rapid utan férredskap
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4.2.7 Skérd

Skorden for R2-4143 som redovisas i tabell 15 visade lagre skord jamfort med plojda
led i tre av fem forsok for direktsadd med forredskap. De tvé forsok som hade en skor-
dedkning for direktsddd med forredskap gav en genomsnittlig 6kning med 16 procent.
Direktsadd Rapid utan forredskap visade ldgre skord jamfort med plojda led i samtliga
forsok. Anmérkningsvéart var direktsdédd Rapid utan forredskap pa Lovsta 2010 dér
denna gav en hogre skord 4n med forredskap.

Tabell 15. Skird for R2-4143 med vattenhalt 9 % dir plojt=100. E=Ostergétland, MX=Skdine,
CX=Uppland

Skord Skord Skord  Skord  Skord

Led R2- R2- R2- R2- R2-
4143-  4143- 4143- 4143- 4143-
E E MX CX MX

2008 2009 2009 2010 210
kg/ha kg/ha kgha kgha kgpha

Plojning, Rapidsadd 3050 2520 5000 3100 3920
Top-Down grunt 10 cm, Rapidsadd 101 102 - 102 93
Top-Down grunt 10 cm, biodrill 110 113 93 103 91
Top-Down djupt 20 cm, biodrill 109 104 91 107 93

Direktsadd Rapid med forredskap 104 127 95 62 87
Direktsadd Rapid utan forredskap 91 99 96 92 84

Seed Hawk - 127 - - _
LSD 380 330 390 470 210
Signifikansniva n.s *k n.s ok ok

4.3 Optimering av reducerad bearbetning, R2-4140

Har f6ljer resultat for forsoken med de olika parametrarna presenterade; sabdddskarak-
terisering, plantrikning, temperatur, halm, infiltation, penetrationsmotstand, bestands-
utveckling, rotméingd och skord.

4.3.1 Sabaddskarakterisering

I forsoket R2-4140 Saby skiljde sig det direktsddda ledet med mindre finjord < 5 mm
jamfort med de Ovriga led (figur 13). Detsamma géllde fraktionerna <2 mm. Det var
dven hogre vattenhalter i1 det direktsddda ledet som skiljde sig speciellt mot de pldjda
leden.

P& R2-4140 Vreta kloster upptridde liknande skillnader med mindre andel finjord i
direktsddd (figur 14). Vattenhalten var hogre vid direktsddd dir den skiljde sig mot
plojt.
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Figur 13. Aggregatstorleksfordelning i sabadd och vattenhalt i sabadd och sabotten hos R2-4140 Saby.
Staplarna visar A=PI6jning 23 cm, B=Grund pldjning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20
cm, E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd

100% -
90% -
80% -
70% — F 2mm
60% - —

g 50% - - -5 mm
40% —
30% - — 5 mm
20% 1— —
10% —— | ==¢=="YV attenhalt
0% . . . . . . sabotten

Figur 14. Aggregatstorleksfordelning i sabadd och vattenhalt i sabotten hos R2-4140 Vreta Kloster. Staplar-
na visar A=PIgjning 23 cm, B=Grund pl&jning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20 cm,
E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd

4.3.2 Plantrakning

Lagre plantantal observerades i direktsadd, jamfort med pldjda led, vid plantrakningar-
na i Vreta kloster (tabell 16). Mindre skillnader fanns vid plantrdkningen i Saby, dér ett
lagre plantantal overlag resulterade i mindre skillnader.
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Tabell 16. Plantrikning vid tva tillfillen i Sdby och Vreta kloster R2-4140. Ddr 1 = god véxtfoljd och 2=
ensidig vixtfoljd

Antal plantor ~ Antal plantor ~ Antal plantor ~ Antal plantor

Saby Séby Vreta kloster Vreta kloster

Led 100518/m’ 100527/m’ 100519/m’ 100604/m’
1. Plgjning 23cm 9lab 122 343 359

1. Grund pl6jning 12 cm 98ab 121 276 272

1. Kultivering 10-12 cm 120a 129 264 268

1. Djupkultivering 20 cm 118a 135 271 272

1. Carrier 5 cm 121a 130 207 207

1. Direktsadd 70b 91 145 161

2. Plgjning 23cm 312c 326 660 657

2. Grund pljning 12 cm 340c 348 613 605

2. Kultivering 10-12 cm 334c 346 565 564

2. Djupkultivering 20 cm 322c¢ 332 559 571

2. Carrier 5 cm 340c 348 609 611

2. Direktsadd 302c 341 399 385

LDS 69 73
Signifikansniva ok ok

4.3.3 Temperatur

Vid temperaturmétningarna pa Séby skiljde sig direktsadd fran ovriga led med ldgre
temperatursumma (tabell 17). Under groning varierade temperaturen mellan 6 och 20
grader (figur 15). Upp till 3 graders skillnad i dagsmedeltemperatur uppmaéttes som
mest mellan direktsatt och pldjt.

Tabell 17. Temperatursumma med bastemperatur 2°C for Siaby R2-4140.

Led Temperatursumma
Pl6jning 23cm 317a
Djupkultivering 20 cm 311ab

Carrier 5 cm 303b

Direktsadd 278c
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Figur 15. Medeltemperaturen per dag i forsok R2-4140 Saby. Linjerna visar A=Plgjning 23 cm,
D=Djupkultivering 20 cm, E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd

4.3.4 Halm

Vid den visuella halmgraderingen vid Séby och Vreta kloster hade de direktsadda le-
den storre médngd halm i ytan jamfort med plojda led (tabell 18).

Tabell 18. Visuell bedémning av halmmdngden i ytan hos R2-4140, Siby

Led Halm i ytan Halm i ytan
Séby (%) Vreta kloster (%)

Pl6jning 23cm 0d 1d

Grund plgjning 12 cm 3cd 3cd

Kultivering 10-12 cm 12b 11b

Djupkultivering 20 cm 9bc 12bc

Carrier 5 cm 11b 32b

Direktsadd 64a 75a

4.3.5 Ogras

For ograsrakningen i Visteras patraffades ca fem ganger sd manga ogrés i direktsatt
jamfort med plojt led (tabell 19). Vikten for ogrisen i direktsatt var betydligt hdgre én i
Ovriga led.

Tabell 19. Antal ogris och ogrds vigt i gram per kvadratmeter i R2-4140 Viisterds

Led Antal ogris st/m? 100519 Vikt ogréis g/m* 100519
Pl6jning 23cm 39 9

Grund pldjning 12 cm 23 4

Kultivering 10-12 cm 65 243

Djupkultivering 20 cm 60 203

Carrier 5 cm 61 302

Direktsadd 201 1687

LSD 55 418

Signifikansniva ok ok
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4.3.6 Infiltration

Den ldgre infiltrationen i det direktsddda ledet skiljde sig mot de pléjda pa R2-4140
Saby (figur 16). Men de hade dnda tendenser till hogre infiltration &n Carrierledet. Det

fanns ingen signifikant skillnad pa Vreta kloster. Det betydde att det plojda och direkt-
sadda hade liknande infiltration

350
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2 200 _
= Kultivering 10-12 cm
:g 150 - B Djupkultivering 20 cm
g ¥ Carrier 5 cm
& 100 - .
S B Direktsadd

50 -

0 .

Saby Vreta kloster

Figur 16. Infiltrationen matt i konduktivitet (mm/h) i férsok R2-4140, Saby och Vreta kloster

4.3.7 Penetrationsmotstand

I penetrometermétningarna i R2-4140 Saby utmairkte sig det direktsadda ledet genom
att skéra alla kurvor. Det hade ett l4gt motstand jamfort med carrierledet (figur 17).
Direktsadda ledet skiljde sig fran de 6vriga mellan djupen 15-25 cm. Det hoga ytliga
motstandet hos direktsaddd i Vreta kloster skiljde sig fran de 6vriga forsoken (figur 18).
Ett 1agre motstand under 10 cm djup observerades vid direktsddd jamfort med Carrier-
ledet. Pa storre djup foljde direktsddd det grunt plojda ledet och var ldgre i motstand
jamfort med de Gvriga reducerade bearbetningarna. I Vésteras skiljde sig de plojda le-
den signifikant mot de dvriga leden mellan djupen 5-20 cm. Pl6jning 23 cm hade signi-
fikant 1agre motstand vid 25-30 cm &n alla andra led. Direktsddd f6ljde carrier och
grund kultivering i penetrometerkurvan (figur 19).
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Figur 17. Penetrometermotstand i forsok R2-4140 Saby. Linjerna visar A=Pl6jning 23 cm, B=Grund pléjning
12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20 cm, E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd
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Figur 18. Penetrometermotstand i forsok R2-4140 Vreta Kloster. Linjerna visar A=PI6jning 23 cm, B=Grund
pljning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20 cm, E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd
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Figur 19. Penetrometermotstand i forsok R2-4140 Vasteras. Linjerna visar A=PIlojning 23 cm, B=Grund pl6j-
ning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20 cm, E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd

4.3.8 Rotmangd

Tendenser till skillnader fanns i rotlingden mellan direktsdédd och Ovriga foérutom
djupkultivering (figur 20). Samma forhallanden fanns for rotdiametern dir de bada
hade lagre virden jamfort med Gvriga.
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Figur 20. Rotlangd och rotdiameter métt i en kubikdecimeter jord for R2-4140 Saby. Staplarna och punkterna
visar A=PI6jning 23 cm, B=Grund pldjning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20 cm,
E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd
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4.3.9 Skoérd

Skorden for art var lagre vid direktsadd jamfort med de Gvriga (tabell 20). Kornet hade
en genomgéende lag skord i direktsatt jamfort med plojt led, forutom 2010 1 Uppland
dér skorden var hogre. Skorden for varraps fanns bara registrerat for ett forsok da var-
rapsen i Ostergdtland 2010 inte gav mitbar skord. Ett 4r som stack ut var hdstvete i
Visteras 2010 som hade en halvering av skorden i direktsatt jamfort med pldjt led.

Tabell 20. Skérd for R2-4140 uppdelad efter forsoksplats, plojning=100. Déir 1 = god vixtfoljd och 2 =
ensidig vixtfoljd. De olika forsoksplatserna CX=Uppland, E=Ostergétland och U=Vistmanland

CX CX CX CX E E E E U U
Led 2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010 2008 2010
Host Art/  Hést Var-  Host Ar/  Host  Var-  Hoést  Host
vete/  var- vete raps/  vete var- vete raps/  vete/ vete/
Host- korn  /Hostv  var- /Hostv korn  /Hostv  var- Host-  Host-
vete ete korn  ete ete korn  vete vete

1. P1gjning 23cm kg/ha 8210 6820 7030 1880 6450 2390 7740 - 6740 4930
1. Grund pl§jning 12 cm 100 97 97 117 96 134 100 - 106 102
1. Kultivering 10-12 cm 101 101 103 111 90 107 98 - 96 96

1. Djupkultivering 20 cm 100 102 97 96 93 115 103 - 98 99

1. Carrier 5 cm 101 95 101 100 87 89 89 - 93 94

1. Direktsadd 102 47 90 107 89 0 79 - 96 52

2. Plojning 23cm kg/ha 7640 4080 6560 4960 5280 5910 6490 6610 6150 4440
2. Grund plojning 12 cm 99 106 97 105 101 105 108 98 101 100
2. Kultivering 10-12 cm 97 112 100 111 99 104 113 97 97 86

2. Djupkultivering 20 cm 101 110 100 111 95 105 90 99 99 95

2
2

. Carrier 5 cm 101 112 97 115 98 108 119 97 95 96

. Direktsadd 104 61 71 112 107 80 110 81 85 50
LSD 260 950 380 860 910 830 870 370 470 330
Signifikansniva * * Ak Rk n.s ok n.s ok * ook

4.4 Olika jordbearbetningsstrategier, L2-4049

Har f6ljer resultat for forsoket i serie L.2-4049 med de olika parametrarna presenterade;
sabaddskarakterisering, halmgradering, infiltration, penetrationsmotstand och skord.

4.4.1 Sabaddskarakterisering

I forsoket vid Viaderstad skiljde sig finjorden i direktsddd med mindre andel jamfort
med Ovriga led (figur 21). Direktsddd hade dven hogre vattenhalt i sdbotten jamfort
med Ovriga led.
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Figur 21. Aggregatstorleksfordelning i sdbadd och vattenhalt i sdbadd och sabotten i forsok L2-4049 Vader-
stad

4.4.2 Plantrakning
Plantrékningen for forsoket pa Viderstad visade ungefér samma plantantal i olika led,
med nagot hdgre plantantal i Topdown djup-ledet (tabell 21).

Tabell 21. Plantrikning i L2-4049

Antal plantor /m?
Led 100517
Pl6jning 199
Carrier 2ggr 194
Direktsadd 211

Topdown djup 237
Kultivator 2ggr 209

4.4.3 Halm

Halmgraderingen i det direktsddda ledet visade pé en hdgre andel halm i ytan jamfort
med 6vriga led (tabell 22).

Tabell 22. Visuell bedomning av halmmdngden i ytan hos L2-4049 Viderstad

Led Halm i ytan (%)
Pl6jning 0,0d

Carrier 2ggr 15,0b
Direktsadd 66,7a

Topdown djup 9,0bc
Kultivator 2ggr 5,0cd
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4.4.4 Infiltration

Skillnader mellan led var ej signifikanta. Men det fanns &nda tendenser till hogre
genomslédpplighet for direktsddd an for carrier och kultivatorbruk (figur 22). Det di-
rektsddda ledet var mindre &n hilften av genomslidppligheten jamfort med det plojda.
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Figur 22. Infiltrationen matt i konduktivitet (mm/h) i férsok L2-4049, Vaderstad

445 Penetrationsmotstand

Skillnader fanns mellan det plojda ledet och de Gvriga pé djupen 5-30 cm (figur 23).
Trafiksulan syntes tydligt vid 25 cm djup. Det direktsddda ledet skiljde sig signifikant
mot bade plojt led och carrier-ledet vid 10-25 ¢cm djup.
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Figur 23. Penetrometermotstand i forsok L2-4049. Linjerna visar A=PI&jning, B=Carrier 2ggr, C=Direktsadd,
D=Topdown djup, E=Kultivator 2ggr

4.46 Skoérd

Skorden for L2-4049 varierade 6ver de fem &r da den registrerats (tabell 23). De grodor
som gav ligst skord vid direktsadd var hostvete forsta aret och varkorn. Ovriga ar och
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grodor hade storre eller lika skord som plojt led. Dock kan papekas att oljelinet gav en
valdigt 1ag skord 1 det plojda vilket gjorde att relativtalen for de vriga blev hoga.

Tabell 23. Skérd for L2-4049 mellan ar 2005 och 2010, pléjning=100

Skord ~ Skord  Skérd  Skord  Skérd - Skord
Led L2- L2- L2- L2- L2- L2-
4049 4049 4049 4049 4049 4049
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Hvete  1jn Hvete  Hraps Hvete  Vkorn

Pl6jning kg/ha 5400 480 7790 3170 9020 5290

Carrier 2ggr 101 149 104 86 103 92
Direktsadd 89 153 105 103 100 68
Topdown djup 89 170 104 107 104 104
Kultivator 2ggr 78 178 105 106 104 99
LSD 430 160 220 350 310 690
Signifikansniva ~ ** ok ok * * ok

4.5 Ekonomiska berakningar

Ekonomiska berdkningar for bearbetningskostnader och netto redovisas for respektive
forsok.

4,51 Hostrapsetablering, R2-4143

Bearbetningskostnaderna i R2-4143 visade drygt 1200 kr lidgre bearbetningskostnad
per hektar for direktsatt jaimfort med plojt led (tabell 24).

Tabell 24. Bearbetningskostnader i R2-4143 i medeltal for samtliga skérdedr med respektive led angivet i
kr/ha. Leden star for A= Plojning, Rapidsdadd, B= Top-Down grunt 10 cm, Rapidsddd, C= Top-Down
grunt 10 cm, biodrill, D= Top-Down djupt 20 c¢m, biodrill, E= Direktsadd Rapid med forredskap, system
disc, F= Direktsddd Rapid utan forredskap

Bearbetning A B C D E F
Plog 728

Harv 176*0,6

Kultivator 219%0,4

Carrier 229*%1,2  229%0,4 229%0,4  229*%0,4 229%0,2
Topdown 10 cm 400 400*0,2  400*0,2

Topdown 10 cm+frosilada 415

Topdown 20 cm+{rosilada 479

Rapid med forredskap 602 602 602%0,8

Rapid utan forredskap 562*%0,2 562
Summa 1850 1111 604 668 648 562

De ekonomiska berdkningarna i R2-4143 visade 340 kr hogre netto per hektar i direkt-
sddd med forredskap jamfort med det plojda systemet (figur 24). Bada bearbetningssy-
stemen sddda med biodrill visade hdgst netto per hektar.
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Figur 24. Netto kvar till 6vriga kostnader i medel vid aren 2008 till 2010 i férsok L2-4143. Staplarna visar A=
PlI6jning, Rapidsadd, B= Top-Down grunt 10 cm, Rapidsadd, C= Top-Down grunt 10 cm, biodrill, D= Top-
Down djupt 20 cm, biodrill, E= Direktsadd Rapid med forredskap, system disc, F= Direktsadd Rapid utan
forredskap

Netto kr/ha

4.5.2 Optimering av reducerad bearbetning, R2-4140

I tabell 25 visas bearbetningskostnaderna per hektar for respektive led. Dar direktsatt
led hade drygt 1000 kr 14gre bearbetningskostnad per hektar jamfort med plojt.

Tabell 25. Bearbetningskostnader i R2-4140 i medeltal for samtliga skordedr med respektive led angivet i
kr/ha. Leden stir for A=Plojning 23 cm, B=Grund plojning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm,
D=Djupkultivering 20 cm, E=Carrier 5 cm, F=Direktsadd

Bearbetning A B C D E F
Plojt 728

Grunt plojt 650

Vilt 158*0,3  158*0,2

Harv 176*0,7 176*0,5 176*0,3 176%0,5 176*0,2

Sé&dd, universalsamaskin 602 602 602 602 602 602
Kultivering 219%2

Djupkultivering 464*1,9

Carrier 229*0,7  229%0,7 229%*2

Summa 1691 1562 1093 1572 1181 602

Forsok R2-4140 visade ca 580 kr ldgre netto per hektar i direktsadd jamfort med plojt
(figur 25). Ovriga bearbetningar visade ett hogre netto jimfort med bade pldjt och di-
rektsatt led. Den goda och ensidiga véaxtfoljden visade samma mdnster, dock med sdm-
re resultat for direktsddd i den goda viaxtfoljden. En stor del av skillnaden i netto mel-
lan plojt led och direktsadd beror pa det daliga aret for hostvete 2010 1 Visteras.
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Figur 25. Netto kvar till 6vriga kostnader i medel vid aren 2007 till 2010 i forsok R2-4140. Staplarna visar
A=PI6jning 23 cm, B=Grund pléjning 12 cm, C=Kultivering 10-12 cm, D=Djupkultivering 20 cm, E=Carrier 5
cm, F=Direktsadd

Netto kr/ha

4.5.3 Olika jordbearbetningsstrategier, L2-4049

I tabell 26 visas att direktsétt led hade 14gst bearbetningskostnad med 602 kr/ha. Denna
var drygt 1000 kr ldgre jamfort med plojt.

Tabell 26. Bearbetningskostnader i L2-4049 i medeltal for samtliga skordedr med respektive led angivet i
kr/ha.Leden stdar for A=Plojning, B=Carrier 2ggr, C=Direktsddd, D=Topdown djup, E=Kultivator 2ggr

Bearbetning A B C D E
Plojt 728

Vilt 158

Harv 176

Sadd, universalsamaskin 602 602 602 602 602
Topdown 464

Kultivering 219%2
Carrier 229%2

Summa 1664 1146 602 1066 1040
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I forsok L2-4049 visade direktsddd ett av det hdgsta nettona per hektar (figur 26), med
820 kr hogre netto jamfort med plojt.
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Figur 26. Netto kvar till 6vriga kostnader i medel for aren 2005 till 2010 i férsok L2-4049
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5 Diskussion

5.1 Etablering

I forsokens sabaddskarakteriseringar fanns en genomgaende skillnad med ldagre andel
finjord i de direktsddda leden jamfort med de Gvriga. Enligt Hakansson (2002) ska an-
del finjord vara minst 50 procent for att uppnd en god sabéddd vilket inte nagot av de
direktsadda leden nadde upp till. PA Munso fanns det tendenser till mer finjord i ledet
med hostbearbetning. Detta kunde inte korreleras med plantuppkomst da denna var
likvard hostbearbetat led i 4rt. I lin ddremot fanns det vissa skillnader som exempel en
lagre plantuppkomst i Seed Hawk-ledet. Forklaringen till detta &r en hog fuktighet i
sédbiddden vid sadd vilket forsvarade myllning och placering av fréet med kultivatorbil-
len. Vid artforsoket observerades en renare sabddd vid sddd med Seed Hawk och kulti-
vatorbillen medan mera halm och véxtrester lag intill froet vid etablering med Rapid
och disktypen. Detta stimde dverens med Soane m.fl. (2010) som menar att disktypen
blandar halm och jord i sabddden, ddrmed uppstar risk att frona utsétts for giftiga sub-
stanser fran halmen som phytotoxicitet.

Rapsplantorna i R2-4143 Lovsta uppnidde néstan invintringskraven pd 8-8-8 (Lars-
son, 2009). Antal blad lag mellan 6 och 7 dir det hdgre vérdet var for direktsatt. Palro-
ten var lang, mellan 15 och 20 cm, med de ldgre védrdena i direktsétt. Rothalsdiametern
lag mellan 6,5 och 7,5 mm. En stor del av plantorna pa Lovsta utvintrade, detta géllde
oavsett led. Det kan ha berott pa langt liggande snotickte med grund tjéle, i kombina-
tion med invintringskrav som inte var uppfyllda. Daremot klarade plantorna i Lomma
overvintringen bittre men hdr var uppkomsten av plantor sdmre i direktsatt jamfort
med Ovriga led.

I R2-4140 kunde klara samband urskiljas mellan aggregatstorleksfordelning och
plantuppkomst. En ldgre andel finjord gav en sdmre uppkomst vilket stimde Gverens
med Hakansson (2002). Detta gillde framforallt i det direktsddda ledet. Plantrdkningen
for Séby visade inte pa nagon skillnad mellan leden. Daremot visade plantrikningen i
Vreta kloster en skillnad med néstan hélften s& manga plantor i direktsatt jamfort med
plojt led. Det kan forklaras med mindre finjord i direktsddd och dédrmed sdmre etable-
ring.

I forsoket 1.2-4049 visade sdbidddskarakteriseringen samma tendenser som tidigare
namnts, med lagre andel finjord i det direktsddda pa ca 20 procent. Detta var langt ifran
Hakansson (2002) dér gransen for optimal fordelning var minst 50 procent finjord <5
mm.

Som tidigare ndmts har direktsddden visat hogre vattenhalt i ytan i samtliga forsok
jamfort med plojt led. Det beror pa en hog méangd halm i ytan som okar albedo och
avdunstningskyddet (Morris m.fl., 2010). Det kan inverka negativt pd véren da det kan
ta langre tid att komma ut pé falten, men ocksa pa ett positivt sétt vid torra ar da direkt-
s&dd haller vatten ldngre &n plojt.

5.2 Temperatur

Enligt Morris m.fl., (2010) blir temperaturen légre i direktsddd pé véren pa grund av att
halmen i ytan dkar albedo s& solinstralningen reflekteras. Det visade sig stimma vid
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forsoket pa Munsd, dér linets temperatursumma var ldgre 1 de tva direktsddda leden
jamfort med de hostbearbetade. Detsamma géillde det varsadda forsoket R2-4140 pa
Séby som visade liknande skillnader mellan direktsétt och plojt. Tvirtom géllde det for
temperaturenforsoket R2-4143 pa Lovsta. Dér var temperaturen hogre i det direktsad-
da. Det stimde enligt Morris m.fl., (2010) som menar att temperaturen pa hosten blir
hogre med mer halm i ytan pa grund av dess isolerande effekt.

5.3 Ogras

I forsoken pa Munso dér ogras raknades fanns det tendenser till storre antal ogrés i det
direktsddda ledet med Rapid. Vid denna metod bearbetade Rapidens system disc jorden
som satte igdng groningen hos ogrisfrona. Medan Seed Hawk ledet visade lidgre
ograsmingd pa grund av lag intensitet i beabetningen med kultivatorbillen (25 cm rad-
avstand). Det hostbearbetade hade redan grott tidigare under varen vilket medforde ett
mindre ogristryck i grodan. Det 6verensstimmer med Hékansson (1995) som menar att
jordbearbetning stimulerar groning. Ograsfronas groningsfas sattes igang och det resul-
terade 1 att stor del av frona dog eller inte grodde. I det hostbearbetade ledet p4A Munso
skedde denna stimulans redan pa hosten, darfor dodades ograsen pa varen i samband
med sadd. Dock var ytan orord innan direktsidden skedde med rapiden, da stimulera-
des ogrisgroningen som gav en hog ogrismiangd. Med Seed Hawk stimulerades inte
groningen i sa hog grad som i de 6vriga leden. Hér var jordbearbetningen begrénsad pa
grund av det stora radavstandet (25 cm).

I forsok R2-4140 Visterds hade direktsddd ca 5 génger s manga ogrds som pldjt.
Det kan forklaras med att direktsddd inducerade groning hos ograsfrona genom sin yt-
liga bearbetning. Pl6jt led ddremot vénder ned véaxtrester och eventuella ogrésfron.
Kvickrot (Elymus repens L. Gould) kan dven vara de som orsakar problem i det direkt-
sddda systemen pa grund av dess rhizomer som inte berors av den ytliga bearbetningen
i direktsadd (Riley, 1994).

5.4 Penetrationsmotstand

Generellt visade forsoken att penetrationsmotstandet for direktsétt var lagre vid storre
djup &n 6vriga led med grund bearbetning. Det kunde sarskilt urskiljas i R2-4143 Lovs-
ta och R2-4140 Siby. Det kan forklaras med hogre andel makroporer och mer intakta
kontinuerliga porer i direktsidda ledet (Arvidsson, 2004; Schjonning & Rasmussen,
2000). I R2-4143 Lovsta kunde en trafiksula urskiljas i de direktsadda vid 20 cm djup.
Maskgangar och makroporer som uppkommer i det direktsadda systemet gor det lattare
for rotterna att trénga igenom fortdtningar i profilen (Dexter, 1988).

Det pldjda ledet hade ett mindre motstand jamfort med direktsadd i néstan alla for-
sok. Undantagen var R2-4143 Lomma och R2-4140 Siby. Forklaringen till det hoga
motstandet i Lomma var mycket sten i profilen som stdrde métningen. Vid Séby blev
motstandet ldgre i direktsatt jamfort med plojt led vid storre djup (>25 cm). Det kan ha
berott pa att de kontinuerliga porerna som uppstod frdn maskgéngar var stabila i det
direktsddda och uppvisade lagre motstand vid storre djup (Ehlers & Claupein, 1994).
Det kan ocksé ha sin grund i hog packningsgrad i trafiksulan vid 25 cm i det plojda,
eller skillnader i vattenhalt mellan leden. Overlag visade de direktsddda hogre mot-
stdnd dn plojt i matjorden. Detta berodde pa luckringseffekten som det plojda ledet
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erhallde i matjorden. I direktsadda gavs det en viss luckringseffekt i matjorden i form
av maskar och med hjalp av stabila porer (Arvidsson, 2004; Ehlers & Claupein, 1994).

De infiltrationsmétningar som utfordes i R2-4140 Séby och L2-4049 visade liknande
resultat, att direktsddd hade storre genomslépplighet jamfort med grund bearbetning.
Det forklaras av den strukturforbéttring som fas med direktsddd (Schjonning & Ras-
mussen, 2000).

Rotméngdsmétningarna i R2-4140 Séby 2010 visade ldngre och smalare rotter i di-
rektsatt jamfort med Ovriga bearbetningar. Det kan forklaras med en béttre struktur i
jorden och mindre motstdnd for rotterna. Som tidigare ndmnts (Arvidsson, 2004; Eh-
lers & Claupein, 1994) har direktsdédd mer stabila och kontinuerliga porer som har sitt
ursprung fran maskarna, ddrmed kan rotterna vélja vigar i jorden med lagt motstand.
Det dverensstimmer med Bengough & Mullins (1990) som pastar att rotterna véljer en
annan vag vid motstdnd sasom makroporer och maskgéngar.

5.5 Skord

Forsoken pa Munso visade bada laga skordar. Trots detta var det inga storre skorde-
skillnader mellan leden. Anmaérkningsvért var den jdmna skorden i linforsoket. Vid
plantrdkningen visade Seed Hawk ledet en betydligt ldgre uppkomst, men det gav inte
nagot utslag i skorden jamfort med de Gvriga ledens.

I de tre forsoksserierna R2-4143, R2-4140 och 1.2-4049 dar direktsadd tillimpades
erholls en genomsnittlig skordesénkning pa 12 procent jaimfort med det plojda. Sam-
mantaget I0per dessa ar mellan 2005 och 2010. Denna skordesidnkning stimmer Gver-
ens med Arvidsson (2010) dér det var en skordesédnkning pé 11 procent i genomsnitt.

Hostoljevaxter var den groda som fungerade bést i de tre forsoksserierna. Dar hade
direktsatt en skdrdesédnkning pa 5 procent i genomsnitt jaimfort med plojt led pa sam-
manlagt 6 forsok. Ett av dessa forsok var L2-4049 dir de var en skdrdedkning pa 3
procent. De 6vriga 5 forsoken var R2-4143 dér de jamfordes med och utan forredskap
system disc hos Viderstad Rapid, dir gav det sammanvégda resultatet en skordesank-
ning pa 5 respektive 8 procent jamfort med pldjt led. Resultatet pekar pé att en ytlig
bearbetning ger en merskord. Nagot som gick emot denna teori var i skorden 2010 i
R2-4143 Lovsta, dér det observerades en ldgre skord med forredskap jamfort med utan.
Den indikationen kunde tidigt ses i bestandsutvecklingsmitningarna.

Den groda som forekom mest frekvent i forsdken var hostvete. 1 genomsnitt gav den
11 procent lagre skord i direktsétt jimfort med pldjt led. Dock méste hénsyn tas till det
stora skordetappet i R2-4140 Visteras 2010 pa 50 procent vid direktsadd. Detta berod-
de pé délig etablering som gav resulerade i hog ograsmédngd. Om detta forsok inte tas
med i berdkningen var det bara 6 procent ldgre avkastning for direktsadd jamfort med
plojning i hostvete. Det var dé jimforbart med Arvidsson (2010) som redovisade 5
procent lagre skord i hostvete.

De grodor som fungerade mindre bra med direktsddd i forsoken var drt och korn. I
genomsnitt var skordarna 76 respektive 20 procent lagre dn vid plojning. Vid ett av de
tva artforsoken registrerades ingen skord, hir var det en dalig etablering som gjorde att
inga plantor dverlevde. Anledningen till att en stor del daliga skordar registrerades i
véarsadden var en délig etablering.
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56 Ekonomi

Vid de ekonomiska berdkningarna inverkade skorden mest pa nettot. I bdde R2-4143
och L.2-4049 hade direktsatt ett hogre netto jaimfort med plojt led med 380 respektive
820 kr/ha. Eventuell 6kad behandling av herbicider i direktsadd kan séanka l6nsamheten
och jémna ut skillnaderna. I R2-4140 var nettot 550 kr/ha lagre i direktsétt jamfort med
plojt led. Den skillnaden forsvann néstan helt om det daliga skordearet i Vasteras 2010
uteslots. Enligt berdkningarna reducerade direktsddd bearbetningskostnaderna med 60-
70 procent jamfort med konventionellt system (pldjt). Detta ér ett hdgre véirde jamfort
med Rydbergs (2005) dér direktsddd reducerade bearbetningskostnaderna med 30 pro-
cent.
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6 Slutsats

Med hjilp av faltstudier och litteratur kan foljande slutsatser konstateras:

Seed Hawks kultivatorbill dr beroende av réitt fuktforhallanden i sdbiddden vid eta-
bleringen, jdmfort med Rapidens disktyp som inte behdver optimala forhallanden for
att lyckas med etablering.

Mindre finjord i direktsadd kan leda till forsvérad etablering vilket bidrar till ett
samre avdunstningsskydd och frokontakt med fuktig jord. Det kompenseras till viss
grad av en hogre vattenhalt i direktsddd som beror pd hogre albedo och avdunst-
ningskydd.

Den hoga andelen halm i ytan i direktsadd hojer temperaturen i sabddden pa hosten
och minskar den pa viren. Hostens temperatur6kning kan leda till snabbare groning
och eventuellt sdkrare invintring. Varens lagre temperatur paverkar groningen nega-
tivt i varbruk och forsenar uppkomsten och senareldgger varbruket.

Med stabila makroporer och 6kad maskforekomst i direktsddd okar infiltrationen
och penetrationsmotstandet minskar jamfort med grund bearbetning.

De bésta skordarna vid direktsadd finns hos de hostsddda grodorna. De varsadda
grodorna ger en ligre skord och sdnker genomsnittsskdrden for direktsddd i en véxt-
foljd.

I Sverige kan direktsadd tillimpas och bli 16nsamt i hostsadda grodor. 1 varsadda

grodor finns det problem med att sékra etableringen som sénker skord och 16nsambhet.
Det som kan hoja skorden i dessa grodor ar 6kad andel finjord runt fro for att fa okat
avdunstningsskydd och fuktkontakt.
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Bilaga 1

Graderingsskalor for avldsning av hdstutvecklingen av hostraps fore invintringen

Av: Christer Nilsson, SLU, Alnarp

o

Figur 27. Graderingsskalor for olika bladstorlekar beroende pa langd, smablad, mellanstora blad och stora
blad

Figur 28. T.v: tillvaxtpunktens hojd och rothalsdiameter, t.h: grenighet med olika skalor, 1, 2 och 3






