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Forord

Inom Lantmaéstare - kandidatprogrammet ar det maéjligt att ta ut tva examina: en
lantméstarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av de obligatoriska delarna i
utbildningen ar att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och
ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre forsoék som utvérderas eller en
sammanstallning av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7
veckors heltidsstudier (10 hp).

Studien har genomforts i samarbete med foretaget Kornbomaskin AB.

Ett stort tack riktas till Kornbomaskin AB, Arne Andersson, Sven-Erik Svensson, Jan-Eric
Englund, Allan Andersson och Lena Holm som bidragit med maskiner och utrustning, rad,
synpunkter och granskning.

Allan Andersson har varit examinator.

Alnarp maj 2013
Josefin Andersson och Markus Larsson
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Sammanfattning

Examensarbetet ar ett jordforsok som har gjorts pa tva olika gardar. Forsoken omfattas av tva
olika jordbearbetningsmetoder, plog och djupluckrare. Anledningen till valet av de tva olika
gardarna beror pa att de har jordbearbetats pa olika satt under de senaste tio aren och da
kanske forsoken visar skillnader pa hur marken paverkas av de olika bearbetningsmetoderna.

| halften av forsoket ar det insatt oljerattika for att se vilken av bearbetningarna som ger
sakrast etablering, och for att eventuellt lattare se hur lucker marken &r beroende pa
rotutveckling.

| forsoken har en penetrometer anvants for att mata jordmotstandet i jorden efter plogen och
djupluckraren. Jordmotstandet mattes ner till 40 centimeters djup i alla férsoksrutorna. Fran
dessa resultat gjordes diagram for att lattare utlasa resultaten. Pa den ena forsoksplatsen dar
plogen alltid tillampats gav djupluckraren en luckrande effekt pa djupet som kunde statistiskt
sakerstallas. Fran de rutor som det var insatt oljerattika togs plantor som torkades for att fa
fram mangden biomassa som producerats per hektar.

Matningarna med penetrometern visade att jordmotstandet pa garden som under de senaste
aren har djupluckrats var mindre jamfort med forsoken pa garden som alltid plgjts. Resultaten
antydde pa en 6kad méangd biomassa fran djupluckringsforsoken jamfort mot de plojda
forsoken, tyvarr gick det inte att statistiskt sakerstalla de resultaten. En iakttagelse som
gjordes vid uppgravningen av oljerattikan, var att i alla de djupluckrade férsoksrutorna pa de
tva forsoksplatserna fanns det mask. I de pléjda forsoksrutorna upptéacktes inte en enda mask.



Summary

Our thesis is a soil test that we have done on two different farms, where we have used two
different processing machines plow and deep soil loosening machine. The reason we have two
different farms are because they are processed in different ways during the past ten years.
Then we can easier see how the land affected by the different processing methods.

In half of the trials, it is inserted oilseed radish to see what kind of machining operations is the
safest method of establishment, and to more easily see how loose the soil is dependent on root
development.

We have used penetrometer to measure ground resistance in the earth. Soil resistance was
measured down to 40 centimeter deep in all attempts windows. From these results we made
diagram to more easily read the results. On one test site where the plow always applied gave
the deep loosening a shutter effect on the depth that could statistically ensure.

From the boxes that were inserted oilseed radish, we took plants that we dried to produce the
amount of biomass produced.

From our measurements, the results showed that soil resistance on the farm which in recent
years has deep loosened was minor compared with the experiments on the farm as always
plowed. The results indicated an increased amount of biomass from deep loosening
experiments compared to the plowed experiment, unfortunately it was not possible to
statistically guarantee the results. One observation made during the exhumation of oilseed
radish, was that in all the deep loosened attempts squares on the two experimental sites there
were worms. In the plowed attempt boxes were there not discovered a single worm.



Inledning

Manga har provat att ga ifran plogen och kort minimerad jordbearbetning men med valdigt
olika resultat. Det har lett till att manga ar skeptiska till minimerad jordbearbetning. |
samarbete med Kornbomaskin AB gjordes forsok for att fa fram konkreta resultat hur
Agrisems djupluckrare paverkar marken och om den kan forandra plogsulan i ett plgjt system.
Djupluckraren ar ett jordbearbetningsredskap som luckrar pa djupet utan att vanda pa jorden.
Den kan kdras pa olika djup ner till 70 cm.,

Forsok gjordes pa tva olika gardar, dar den ena garden kallas gard Djup (djupluckrad) och den
andra gard Plog (plojd) i arbetet. Gard Djup har under en tioarsperiod anvants sig av
plojningsfri jordbearbetning och gard Plog har alltid plojt.

Anledningen till att vi valde att sa in oljerattika i forsoken berodde pa att lattare kunna se hur
rotterna utvecklas men dven hur mycket bladmassa det produceras. Vaxtens tillvaxt kan vara
en indikation pa hur latt den kommer at vatten och naring i marken.

Oljerattikans palrot ar bra for biologisk luckring av lerjordar och for att bland annat hdmma
betcystnematodutveckling. Oljerattikan kan sas in som mellangroda, men det ar inte sa manga
som anvander sig av den. Detta beror dels pa att usadet ar dyrt men ocksa pa grund av att den
ar svar att etablera. Oljeréattikan etableras oftast genom att bara sprida ut den med till exempel
en godningspridare direkt pa halmstubb, vilket ofta inte ger nagon bra uppkomst. Det kravs
nagon typ av bearbetning for saker etablering (Olsson, A. pers. medd. 2012). Vi undersokte tvéa
mdjliga alternativ for etablering av oljeréttikan, jordbearbetning med djupkultivator respektive
plojning fore sadd med Vaderstads Rapid.

Avgransningar

Fokus har varit pa att undersoka hur markatgéarderna har paverkat markmotstand, biomassa
och rotutveckling under hosten. Avgransningar som gjorts &r att inte fortsatta med forsoken pa
varen.

Mal

Malet med forsoken ar att undersoka hur de tva olika redskapen paverkar plogsulan och
markstrukturen. Oljerattika har etablerats i halften av rutorna pa bada gardarna for att kunna
undersoka rotutvecklingen och om roten paverkas eller utvecklas olika beroende pa
jordbearbetningsmetod.

Ett annat mal med forsoken &r att utreda vilken bearbetning som ger béasta etablering, och da
aven med tanke pa tidsatgang och kostnader for etablering med de tva olika systemen.



Bakgrund

Markpackning

Utvecklingen inom jordbruket har lett till att allt tyngre jordbruksmaskiner kérs pa falten,
vilket har gett en 6kad markpackning. Nar marken packas &r det inte partiklarna eller vattnet i
marken som komprimeras, utan det &r porerna med luft som trycks ihop. Forst &r det de
grovsta porerna som trycks ihop och de mindre sist. Da markpackningen 6kar minskar
porandelen i marken och desto svarare har grodans rétter att tranga sig genom marken
(Pélsson 2006). Det ar det mekaniska motstandet som séatter stopp for rotutvecklingen. Roten
utvecklas darfor valdigt daligt dar marken &r packad anda upp i de 6vre markskikten
(Bjorkman 2000).

Nar marken ar sa pass eftersatt av markpackning att roten inte kan vaxa pa djupet for att det ar
for hart mekaniskt motstand, utan véxer at sidan, da far grodan problem med naringsupptag och
den blir kénsligare for torka. Detta leder till minskad skérd (Bjérkman 2000).

Under 2008 och 2009 gjordes det forsok med djupluckring till varoljevaxter. Forsoken lag i
Ultuna déar marken var styvlera. Det var fem olika behandlingar, pl6jning pa 22 cm, kultivator
Véaderstads Top down pa 20 cm, Vaderstads Carrier, djupluckrare Agrisems Culti plow pa 22
cm och pa 30 cm. Resultaten visade att i de forsoken som det hade kdrts med Agrisems
djupluckrare pa 30 cm hade mindre motstand i marken under plogdjupet pa 22 cm. Daremot
paverkades inte skorden av varrapsen (Arvidsson 2010).

Skadlig markpackning paverkar alla biologiska processer i marken som den organiska
substansens omséttning i marken, vaxtnaringens mineralisering, véxtsjukdomar, véxtparasiter
och ogras.

For att granska hur alven paverkas vid markpackning har forsok gjorts i sju lander i norra
Europa och Nordamerika. Landerna har liknande klimat med tjale pa vintern. Forsoken
gjordes med liknande forutsattningar och behandlingar. Pa forsoksrutorna kordes det med en
maskin spar i spar med en axelbelastning pa tio ton pa enkelaxel, eller sexton ton pa en
dubbelaxel. Ringtryck var 250 -300 kPa. Det gjordes en Gverfart pa fuktig jord. Resultaten
blev liknande i samtliga forsok, da man matte paverkan ner till 50 cm djup. Den skadliga
paverkan fanns kvar efter elva ar. Under de tva forsta aren sanktes skorden kraftigt vilket
tydde pa kraftiga packningsskador i matjordslagret. Ar fyra var skordeforlusterna 2,5 % och
avtog inte med tiden. Detta gallde bade lerjordar och sandjordar (Hakansson 2000).

Det finns manga satt att forsoka att forbattra de skador som uppkommit efter att marken blivit
packad, aven om allvarliga skador i alven kan vara omajliga att atgarda. Naturen har sina egna
satt att luckra marken. Ett av dessa satt ar pa vintern da marken fryser, vilket ger tjalning. Ett
annat satt ar pa sommarn da marken torkar ut sa att den spricker upp, detta kan ge upphov till
att den packade markens struktur forbattras pa djupet. Detta galler framst lerjordar (Palsson
2006).



Det finns mellangrodor som har en markforbattrande paverkan och som ger marken en béttre
struktur. Det finns dven olika typer av mekanisk alvliuckring som bearbetar pa djupet for att
luckra marken och minska skador efter markpackning (Palsson 2006).

Minskad bordighet

Dagens intensiva jordbruk med ensidiga vaxtfoljder och brist pa stallgédsel har lett till att
mullhalten har minskat i marken eller rattare sagt lagt sig pa en annan jamnviktsniva. Markens
mikroorganismer sa som svampar, bakterier och markdjur har stor betydelse for markens
mullhalt. Mangden mikroorganismer i marken bestams helt och hallet efter hur mycket
organisk substans som finns i marken (Pettersson och Eriksson 1993).

Okad bordighet

Med bordighet menas att marken ger goda skdrdar i snitt sett Gver manga ar. Detta kan
paverkas genom att godsla ratt, sa i ratt tid och halla skadegorare borta fran faltet. Andra saker
gar inte att paverka sa som markens naturliga forutsattningar som till exempel jordtyper
(Pettersson och Eriksson 1993).

Andra viktiga faktorer som har stor betydelse for bordigheten &r mikroorganismernai marken
som &r helt beroende av mangden tillgangliga vaxtrester, pH i marken, markpackning och sa
vidare. Méangden mikroorganismer styrs helt och hallet efter hur mycket tillgangliga doda
djur- och véxtrester det finns i marken. Dessa & mycket viktiga i perspektivet att 6ka
bordigheten i marken da de 6kar mangden lattillgangliga naringsamnen at grédorna
(Pettersson och Eriksson 1993).

For att 0ka bordigheten bor det finnas gott om véaxtmaterial at mikroorganismernai marken
for att sakerstalla att de har nagot att leva av (Pettersson och Eriksson 1993). Dessutom binds
mer kvave i vaxtmaterialet vilket har en positiv effekt pa mullhalten (Aronsson m.fl. 2012).

Mellangrodor

Genom att odla en mellangroda pa marken forhindras bland annat urlakningen av kvéve i
marken och istéllet binds den i véxtresterna som tas upp av mikroorganismerna. Detta har en
positiv effekt pa mullhalten, framforallt i en mark som inte far ta del av stallgodsel. Med en
upprepad odling av mellangrddor bryts den negativa trenden med minskad mullhalt i marken
genom en 6kad inlagring av kol och kvave i marken. Detta 6kar i sin tur kvaveleveransen fran
marken till grédan (Aronsson m.fl. 2012). Den mangden kvave som binds i marken av
mellangrédan utnyttjas av nastkommande gréda. Detta har pavisatas i bada svenska och
danska forsok (Bertilsson 2013)



Mellangrddor har inte bara en kvavebindande effekt utan det finns manga andra fordelar med
en mellangroda. En av de effekterna ar en 6kad mikrobiell aktivitet i marken. Mellangrodan

ger en forbattrad markstruktur bade i markytan och djupare ner i marken genom sina rétter,

vilket ger en béttre porositet i marken. Mellangroda ger en forfruktseffekt pa nastkommande
groda. Med en etablerad mellangroda sker en 6kad konkurrens mot ogrés som kanske annars
kan véxa fritt. En del mellangrddor till exempel oljerattika har en sjukdomssanerande effekt
till ndstkommande grdda till exempel betcystnematod till sockerbetor (Aronsson m.fl. 2012).

| vaxtfoljder med ettariga grodor som kraver en intensiv bearbetning av marken for att
sékerstélla en god etablering av grodan 6kar den biologiska omséttningen i marken och det
biologiska materialet omsétts mycket snabbt. Jamfort med en vaxtfoljd med till exempel en
tredrig vall. Denna biologiska aktivitet leder till att véaxtrester bryts ner och det bildas stabila
mullsubstanser som kallas humus. Pa langre sikt forandras mullhalten efter hur mycket
vaxtmaterial som tillforts i marken och vad som fors bort vid mineraliseringen. Tillfors
mycket vaxtmaterial fran till exempel en mellangroda forandras balansen mellan inlagring av
humus och mineraliseringen. Denna effekt av mineralisering kan markas snabbt redan i
nastkommande groda genom en sa kallad forfruktseffekt. | vaxtfoljdssystem med ettariga
grodor ar det positivt for marken att ha en mellangrdda i vaxtfoljden for att sakerstalla att
markens humusforrad blir balanserat och inte minskad (Fogelfors 2011).

Oljerattika

Oljeréttika tillhor familjen korsblommiga véxter (Brassicaceae). Odlas det oljeréattika som
mellangroda innebér det att sadd sker efter troskning pa hosten. Oljerattikan hinner da inte ga i
blom och sétta fron innan vintern kommer. Ett ar da oljerattikan etableras tidigt och hosten
blir gynnsam kan oljerattikan ga i blom. Det gar da att putsa ner den for att forhindra att den
satter fro, sa att frona blir ogras nastkommande sasong. Oljerattikan tal temperaturer ner emot
sex minusgrader (Aronsson m.fl.2012).

Oljerattika ar den vanligaste odlade mellangrédan fran brassica-familjen och ar den det finns
mest kunskap om i Sverige idag. Oljerattikan ar torkkénslig och staller harda krav for att kunna
gro. For att lyckas bast med etablering av oljeréattika bor man etablera den efter grédor som
skordas tidigt pa sensommaren for att den skall hinna sla en riktig djup palrot. Oljerattika ar
tolerant mot klumprotsjuka, dock inte resistent. Odlas grodor som till exempel hostraps i
vaxtfoljden bor det vara fyra ar mellan dessa tva grodorna for att inte uppforoka
klumprotsjukan i marken (Aronsson m.fl. 2012)

Oljerattika ar godkand att anvandas som fanggroda i sédra Sverige. For att erhalla
varbearbetningsstod far inte marken bearbetas forran efter nyar. For att kunna etablera
oljerattikan maste utsadet spridas i vaxande groda med nagon typ av slunga eller rampspridare.
Detta kan vara svart att lyckas med, da oljerattika staller tuffa krav pa att den far jordkontakt
och att dar finns god markfukt for att kunna gro (Olsson 2012). Det kan ocksa



vara problem med tackande skorderester eller hard konkurres av spillsad. Tunga
skordemaskiner kan ocksa stalla till det da de packar marken (Palsson 2006).

I sodra Sverige ar oljerattika ocksa godkand for att anvandas mot minskat kvavelackage. Detta
galler inte i Mellansverige, fast &n att det finns ett stort behov pa de lattare jordarna av en
fanggroda som har en snabb rotutveckling och en djup palrot som binder kvave i marken. Idag
anvands rajgras som fanggroda som dr godkand i Mellansverige, vilket kan vara ett problem
nar det odlas potatis i vaxtfoljden vilket det ofta ar pa lattare jordar i Mellansverige. For att
forsoka fa oljerattikan godkand i Mellansverige gjordes etableringsforsok med oljerattika av
hushallningssallskapet i Skaraborg. Etableringen i forsoken skedde bade i vaxande groda och
efter skord. Resultaten fran dessa forsok visade att etableringen i vaxande grdda var bést da
man maétte detta genom upptaget kvéave i bladmassan. Detta berodde pa att etableringen efter
skord inte blev gjord for an i borjan av september vilket hade en negativ effekt pa plantans
tillvaxt och upptag av kvave (Krijger 2012).



Material och metod

Forutsattnigar

Forsoken har genomforts pa tva olika gardar med ett avstand pa ca 200 meter fran varandra.
Falten som de har legat pa bestar bada av mattlig mullhaltig mellanlera och har haft korn som
forgroda. Anledningen till att samma forsok har gjorts pa olika gardar &r att pa gard Djup har
det under tio ar djupluckrats och pa gard Plog har det under alla tider plojts. Pa gard Djup sker
djupluckring vart tredje ar innan sockerbetor. De andra aren sker jordbearbetning med ett
tallriksredskap fran Agrisem. Genom att gora forsoken pa de tva gardarna blir det fler resultat
att jamfora mot varandra. Djupluckraren ger troligtvis inte lika stor forandring pa gard Djup
som pa gard Plog, eftersom gard Djup blivit djupluckrad under de senaste 10 aren. Pa gard
Plog kommer plogen troligtvis inte ge lika stor forandring eftersom det alltid blivit plojt dar.

Forsoksupplagg

Anledningen till forsoksupplagget var att det skulle jamforas mellan tva olika behandlingar
plojning och djupluckring. Forsoket utformades for de maskinerna som skulle anvandas pa
grund av storlek och bredd.

I varje forsok finns fyra olika behandlingar med djupluckring, pl6jning, djupluckring med
etablering av oljerattika och pldjning med etablering av oljeréttika (se bilaga 1).
Behandlingarna har upprepats fyra ganger pa varje forsoksgard, det vill séga 16 rutor per
forsok. Forsoksrutorna har varit 12x12 meter med korgangar som har varit sex meter breda.
Totalt har forsoken varit 78x48 meter vardera.

Det praktiska arbetet borjade den 22 augusti 2012 med att forséksrutorna bearbetades med ett
tallriksredskap for att blanda ner vaxtrestena fran kornet. Detta skedde tva dagar efter
troskning. Halften av leden plojdes och andra halften av leden djupluckrades i bada forsoken.
Plogen (se figur 1) var en fyrskarig Kverneland som kordes pa 16 tum och pa 25 cm djup.
Djupluckraren (se figur2) var en tre meters Agrisem Cultiplow som kordes pa 30 cm djup.
Djupluckraren ar konstruerad for att luckra pa djupet genom att lyfta marken och gor ingen
storre inblandning av vaxtrester i jorden. Anledningen till att det &r olika djup for de tva
redskapen, ar pa grund av att redskapen normalt kors pa dessa djup.

Figur 1. Kverneland plog Figu 2. grisem Jupuckare



10

Sadden av oljerattikan skedde den 23 augusti 2012, med en fyra meters Véaderstads Rapid
kombi (se figur 3). Oljerattikan (se figur 4) saddes pa tva cm djup och med en kvévegiva pa
50 kg. Oljeréttikan var av sorten Adios och utsadesmangden var 14 kg/ha (Nilsson 2012. Pers.
medd.)

Figur 3. Smaskin

Den 9 november 2012 anvandes en penetrometer (se figur 5) for att mata markmotstandet for
varje centimeter ner till ett djup av 40 cm. Detta upprepades 20 ganger i varje ruta. Den data
matningarna gav omvandlades till ett diagram éver markmotstand (se figur 10 och 11).

i

Figur 5. Penetrometer Figur 6. Oljeréattika

Den 13 november 2012 gravdes, slumpvis pa 30 cm langd och 12,5 cm bredd, hela
oljerattikaplantor upp (se figur 6) for att mata hur mycket biomassa de gav. Fyra stycken
provrutor gréavdes upp i de 16 forsoksrutor dar oljerattikan var etablerad. Plantorna tvattades
och végdes. Ur de fyra provpasarna per forsoksruta sa torkades en av dem for att fa fram ts-
halten i oljerattikan. Detta visar pa hur mycket biomassa som plantan tillfér marken. Vid
tvattningen av plantorna mattes dven rotterna for att se om det var nagon skillnad i
rotutvecklingen.
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Statistik

For att fa fram vilken mangd biomassa oljerattikan gav raknades den genomsnittliga skorden
fran de fyra pasarna som togs per forsoksruta (se bilaga 3). Det multiplicerades med det TS
som vi fick fran den torkade oljerattikan fran forsoksrutan. For att sedan fa fram kg TS pa
varje behandling summerades siffrorna for att veta hur mycket biomassa som hade bildats
beroende pa vilken jordbearbetning och gard.

Motstandet i jorden mattes med en penetrometer, med 20 méatningar per ruta. Av dessa
resultat togs det ett medelvarde fran varje ruta. Resultaten for varje ruta och behandling
sammanstalldes for att fa fram motstandet i marken pa de olika behandlingarna och de tva
gardarna.

Data fran matningarna som vi fatt fram fran penetrometern och mangden biomassa har
statistiskt bearbetats for att undersoka om resultaten ar signifikant skilda at (se bilaga 2).

Nar matningarna fran penetrometern jamfordes anvandes Minitab version 16 for att gora en
variansanalys (ANOVA). For att statistiskt analysera data fran biomassan av oljerattikan
gjordes ett T-test.
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Resultat

Uppkomst

Uppkomsten pa de tva forsoken (se figur 7 och 8) var jamn och bra. Visuellt gick det inte att
urskilja nagon skillnad pa de olika bearbetningsmetoderna eller mellan de tva
forsoksplatserna.

|

et A L ¢ g P ¢ e S &% A . : 'y
Figur 7. Bild pa oljerattikan (27/10) Figur 8. Bild pa oljerattikan (9/11)

=

Gronmassa

Varje stapel i diagrammet (se figur 9) visar mangden biomassa som matningarna fran de fyra
provtagningarna per forsoksruta och forsoksplats gav (se bilaga 3). Matningarna fran varje
ruta &r sammanstallda till ett medelvarde med de andra rutorna som har samma behandling
fran samma forsoksplats.

Stapeldiagramet visar stora skillnader mellan behandlingarna och férséksplatserna (se figur
9). Spridningen mellan de individuella stickproven &r stora och da blir inte medelvardet helt
sant ur ett statistiskt perspektiv.
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Figur 9. Illustrerar den méangd grénmassa vi fick fran forsoken. De lodréata linjerna i staplarna
visar spridnigen av méatningarna. Gard Djup= A, Gard Plog=B

Motstand i marken

De resultat matningarna gav fran penetrometern (se figur 10 och 11) visar att det blir ett storre
motstand i marken pa 22 centimeters djup pa gard Plog, vilket troligtvis ar plogsulan och pa
gard Djup blir det istallet storre motstand vid 35 cm djup. Pa gard Djup ar det mindre
motstand i marken i de forsoksrutor som ar plojda an de som ar djupluckrade. 1 forsoket pa
gard Plog foljs linjerna for djupluckring och pléjning ner till 22 cm, sedan delas de at och
motstandet for djupluckringen blir mindre.

Forsoket visar att markmotstandet ar storre hela vagen ner till 40 centimeters djup pa gard
Plog jamfort mot gard Djup.
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Figur 10. Gard Djup, Markmotstandet i kPa for varje cm.
D= Djupluckrad, D+R= Djupluckrad+ Oljerattika, P= PIojt, P= P16jt+ Oljerattika.
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Figur 11. Gard Plog, Markmotstandet i kPa for varje cm.
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Diskussion

Det som vi har kunnat utlasa fran vara resultat pa bade gard Djup och Plog ar att
djupluckringen minskar motstandet i marken. Med bara en behandling med djupluckraren sa
kunde vi minska motstandet pa plogsulan pa gard Plog, som vi ser finns pa 22 centimeters
djup i de pl6jda rutorna. Pa gard Plog kan vi statistiskt sakerstalla en luckrande effekt av
djupluckraren pa 22 cm ner till 40 cm (se bilaga 2). Plogsulan ser man pa gard Plogs kurvor.
Men vi kunde inte se nagon visuell skillnad i uppkomst beroende pa om det var plojt eller
djupluckrat. Vi trodde att uppkomsten av oljeréttikan skulle bli sémre i de djupluckrade
forsoken med tanke pa att det fanns mer halm runt utsadet. Hosten 2012 gav normal
nederbdrd med ca 50 mm i vardera manad augusti, september och oktober, vilket gav bra
forutsattningar for oljerdttikan att gro.

Av resultaten som vi fick fran méatningarna av mangden biomassa fran oljerattikan, visade det
sig att vi fick storre mangd biomassa i de djupluckrade leden &n i de pl6jda leden pa de tva
forsoksplatserna. Men pa grund av att spridnigen av resultaten ar stor sa ar det inte mojligt att
se nagon statistisk sakerstalld skillnad.

Agrisems Cultiplow ar tre meter bred vilket skulle motsvara en sexskarig plog pa 20 tum for att
fa samma arbetsbredd, men plogen behdver storre effekt. For att jamfora arbetsmomenten mot
varandra har vi en traktor pa 160 kW (ca 200 hk) som ska utfora bade djupluckringen och
plojningen. Vi valde en fyrskérig, buren véxelplog. Effektiviten ar hogre vid djupluckring an
vid plojning, eftersom kapaciteten per hektar och timme &r stérre med en djupluckrare.
Timkostnaden for de tva bearbetningsmetoderna ér den samma, ca 900 kr.

Under hela forsdksperioden kunde vi visuellt se att de rutor som var pldjda var det mer
bladmassa pa oljerattikan och en grévre men kortare rot (se figur 14 och 16) &n de
djupluckrade rutorna. | de djupluckrade rutorna var rétterna smalare, langre och de hade oftast
fler grenrétter (se figur 13 och 15). Detta tror vi beror pa att plogen luckrar de évre 20 cm
béattre an vad djupluckraren gor, vilket ger rotterna mer plats att bli bredare, men de har
svarare att bli langa.

En intressant iakttagelse som gjordes under uppgravningen av oljerattikan, var att i alla
forsoksrutor som var djuplukrade hittade vi maskar (se figur 12), men i de rutor som var
plojda hittade vi inte en enda mask. Detta géllde pa bada forsoksgardarna. Att detta var sa
tydligt var valdigt forvanande for oss.

Det som vi kunde gjort battre var att vi skulle matt fler rotter, och kanske &ven matt diametern
pa rétterna for att fa ett sékrare och béattre resultat ur en statistisk synvinkel.

Det hade varit intressant att fortsatta studera vara forsok anda fram till skord, av till exempel
sockerbetor. Dels for att fa se om oljeréattikan hade paverkat skorden av efterkommande groda
men ocksa for att se om markstrukturen kan bibehallas pa djupet, bade under varen och
sommarn.
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Det som vi har kunnat se i vara forsok ar att djupluckring minskar motstandet i marken och
okar den biologiska aktiviteten. Vi ser d&ven en 6kad méangd biomassa fran
djupluckringsforsdken jamfort mot de plojda forsdken, tyvérr kan vi inte statistiskt sakerstalla
de resultaten. For att kunna gora detta hade vi behdvt ett annat forsoksupplagg med fler
stickprov.

Figur 13. Oljerattika fran djupluckring(27/10). Figur 14. Oljerattika fran plog (27/10).

Figur 15. Oljerattika fran djupluckring (7/9) Figur 16. Oljerattika fran plog (7/9)
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Bilagor

Soder

D P+R p D+R
GANG

P+R P D D+R
GANG

D+R P P+R D
GANG

D D+R P P+R
NorT]

Bilaga 1

Figuren illustrerar hur vart forsok ser ut, 16 rutor per forsok pa bade gard Djup och Plog.

D= Djupluckrad, D+R= Djupluckrad+ Oljerattika, P= PI6jt, P= PIojt+ Oljerattika.
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Bilaga 2
Gard Djup Modell: Block Rattika Bearbetning Rattika*Bearbetning

Factor Type Levels Values
Block fixed 4 1; 2; 3; 4
Rattika fixed 2 C:; R
Bearbetning fixed 2 D; P

Analysis of Variance for 19, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Block 3 317.99 317.99 106.00 2.01 0.184
Rattika 1 984.39 984.39 984.39 18.64 0.002
Bearbetning 1 308.00 308.00 308.00 5.83 0.039

Rattika*Bearbetning 1 83.72 83.72 83.72 1.59 0.240
Error 9 475.32 475.32 52.81

Total 15 2169.4

Gard Plog Modell: Block Réattika Bearbetning Rattika*Bearbetning

Analysis of Variance for 22, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Block 3 4800.8 4800.8 1600.3 14.53 0.001
Rattika 1 180.9 180.9 180.9 1.64 0.232
Bearbetning 1 672.1 672.1 672.1 6.10 0.036

Rattika*Bearbetning 1 47.3 47.3 47.3 0.43 0.529
Error 9 991.5 991.5 110.2
Total 15 6692.5

S = 10.4959 R-Sq = 85.19% R-Sq(adj) = 75.31%
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Analysis of Variance for 23, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S = 8.96250

R-Sq = 90.54%

DF Seq SS Adj SS Adj MsS
3 5935.1 5935.1 1978.4
1 189.8 189.8 189.8
1 792.4 792.4 792.4
1 0.4 0.4 0.4
9 722.9 722.9 80.3

15 7640.6

R-Sq(adj) = 84.23%

Analysis of Variance for 24, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S = 7.77239

R-Sq = 93.87%

DF Seq SS Adj SS Adj Ms
3 7547.5 7547.5 2515.8
1 98.5 98.5 98.5
1 679.9 679.9 679.9
1 6.3 6.3 6.3
9 543.7 543.7  60.4

15 8875.9

R-Sq(adj) = 89.79%

Analysis of Variance for 25, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S = 10.0309

R-Sq =

DF Seq SS Adj SS Adj MS
3 7980.3 7980.3 2660.1
1 387.1 387.1 387.1
1 1321.3 1321.3 1321.3
1 5.1 5.1 5.1
9 905.6 905.6 100.6

15 10599.3

91.46% R-Sq(adj) = 85.76%

24.63

2.36

9.87

0.00

41.65

1.63

11.25

F

26.44

3.85

13.13

0.05

0.000

0.159

0.012

0.946

0.000

0.234

0.008

0.755

0.000

0.081

0.006

0.828
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Analysis of Variance for 26, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Block 3 6786.9 6786.9 2262.3
Rattika 1 394.5 394.5 394.5
Bearbetning 1 1712.9 1712.9 1712.9
Rattika*Bearbetning 1 24.4 24.4 24.4
Error 9 1265.3 1265.3 140.6
Total 15 10184.0

S = 11.8571 R-Sq = 87.58% R-Sq(adj) = 79.29%

Analysis of Variance for 27, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Block 3 5975.2 5975.2 1991.7
Rattika 1 654.1 654.1 654.1
Bearbetning 1 3217.7 3217.7 3217.7
Rattika*Bearbetning 1 176.9 176.9 176.9
Error 9 1576.4 1576.4 175.2
Total 15 11600.3

S = 13.2346 R-Sq = 86.41% R-Sq(adj) = 77.35%

Analysis of Variance for 28, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Block 3 4477.8 4477.8 1492.6
Rattika 1 519.3 519.3 519.3
Bearbetning 1 3345.2 3345.2 3345.2
Rattika*Bearbetning 1 994.6 994.6 994.6
Error 9 2337.0 2337.0 259.7
Total 15 11673.9

S = 16.1143 R-Sq = 79.98% R-Sq(adj) = 66.63%

16.09

2.81

12.18

0.17

11.37

3.73

18.37

1.01

5.75

2.00

12.88

3.83

0.001

0.128

0.007

0.687

0.002

0.085

0.002

0.341

0.018

0.191

0.006

0.082
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Analysis of Variance for 29, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS
Block 3 3164.0 3164.0
Rattika 1 297.1 297.1
Bearbetning 1 3304.8 3304.8
Rattika*Bearbetning 1 780.5 780.5
Error 9 2943.5 2943.5
Total 15 10489.9

S = 18.0847 R-Sq = 71.94% R-Sq(adj) =

Adj MS
1054.7
297.1
3304.8
780.5

327.1

53.23%

Analysis of Variance for 30, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S = 17.3362

R-Sq = 71.36%

DF Seq SS

3 2647.8

1 299.7

1 3162.7

1 630.6

9 2704.9

15 9445.8

Adj SS
2647.8
299.7
3162.7
630.6

2704.9

Adj Ms

882.6

299.7

3162.7

630.6

300.5

R-Sq(adj) = 52.27%

Analysis of Variance for 31, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S = 18.3031

R-Sq =

DF Seq SS
3 1528.9
1 38.9
1 2939.0
1 480.2
9 3015.0

15 8002.

62.32%

Adj SS
1528.9

38.9
2939.0
480.2

3015.0

Adj Ms
509.6

38.9
2939.0
480.2

335.0

R-Sq(adj) = 37.20%

3.22

0.91

10.10

2.39

2.94

1.00

10.52

1.52

0.12

8.77

1.43

0.075

0.365

0.011

0.157

0.092

0.344

0.010

0.181

0.275

0.741

0.016

0.262
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Analysis of Variance for 32, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Block 3 980.7 980.7 326.9
Rattika 1 228.0 228.0 228.0
Bearbetning 1 3754.6 3754.6 3754.6
Rattika*Bearbetning 1 462.2 462.2 462.2
Error 9 4753.2 4753.2 528.1
Total 15 10178.8

S = 22.9812 R-Sq = 53.30% R-Sq(adj) = 22.17%

Analysis of Variance for 33, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Block 3 692.6 692.6 230.9
Rattika 1 88.6 88.6 88.6
Bearbetning 1 4975.5 4975.5 4975.5
Rattika*Bearbetning 1 1629.1 1629.1 1629.1
Error 9 4226.2 4226.2 469.6
Total 15 11612.0

S =21.6696 R-Sq = 63.61% R-Sq(adj) = 39.34%

Analysis of Variance for 34, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Block 3 305.5 305.5 101.8
Rattika 1 56.6 56.6 56.6
Bearbetning 1 4583.3 4583.3 4583.3
Rattika*Bearbetning 1 1642.3 1642.3 1642.3
Error 9 2454.9 2454.9 272.8
Total 15 9042.6

S = 16.5155 R-Sq = 72.85% R-Sq(adj) = 54.75

F

0.62

F

0.49

0.19

10.60

3.47

F

0.37

0.21

16.80

6.02

0.620

0.528

0.026

0.374

0.697

0.674

0.010

0.095

0.774

0.659

0.003

0.037
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Analysis of Variance for 35, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S = 19.8597

DF Seq SS Adj SS Adj MsS
3 162.4 162.4  54.1
1 119.1 119.1 119.1
1 2958.3 2958.3 2958.3
1 1178.9 1178.9 1178.9
9 3549.7 3549.7 394.4

15 7968.4

R-Sq = 55.45%

R-Sq(adj) = 25.76%

Analysis of Variance for 36, using Adjusted SS for Tests

Source

Block

Rattika

Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total

S =21.6421 R-Sq

DF

1

9

15

= 49

Seq SS Adj SS Adj MS
740.6 740.6 246.9

18.6  18.6  18.6
2324.0 2324.0 2324.0
1098.4 1098.4 1098.4
4215.4 4215.4  468.4
8397.0

-80%

R-Sq(adj) = 16.33%

Analysis of Variance for 37, using Adjusted SS for Tests

Source
Block
Rattika
Bearbetning
Rattika*Bearbetning
Error

Total
18.9492

S = R-Sq

DF

3

1

1

1

9

15

= 53

Seq SS Adj SS Adj Ms

673.

0.

2352.

663.

3231.

6920.

-30%

2 673.2 224.4
4 0.4 0.4
1 2352.1 2352.1

1 663.1 663.1

7 3231.7 359.1

R-Sq(adj) = 22.17%

4.

F

.14

-30

.50

-99

.53

.04

96

.35

.62

.00

.55

.85

-935

-596

.023

.118

675

.847

.053

-160

.617

974

.031

.207
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Analysis of Variance for 38, using Adjusted SS for Tests

Source
Block
Rattika

Bearbetning

Rattika*Bearbetning

Error

Total

S = 18.4259

R-Sq = 54.22%

DF Seq SS
3 1173.3
1 97.7
1 2336.8
1 11.6
9 3055.6

15 6675.1

Adj SS
1173.3
97.7
2336.8
11.6

3055.6

Adj MS
391.1
97.7
2336.8
11.6

339.5

R-Sq(adj) = 23.71%

Analysis of Variance for 39, using Adjusted SS for Tests

Source
Block
Rattika

Bearbetning

Rattika*Bearbetning

Error

Total

S = 19.9426

R-Sq = 57.47%

DF Seq SS
3 1475.3
1 252.2
1 3107.5
1 0.9
9 3579.4

15 8415.2

Adj SS
1475.3
252.2

3107.5
0.9

3579.4

Adj Ms
491.8
252.2

3107.5

0.9

397.7

R-Sq(adj) = 29.11

Analysis of Variance for 40, using Adjusted SS for Tests

Source
Block
Rattika

Bearbetning

Rattika*Bearbetning

Error

Total

DF Seq SS
3 2231.5
1 440.8
1 2088.9
1 127.9
9 3429.8

15 8318.9

Adj SS
2231.5
440.8
2088.9
127.9

3429.8

Adj MS
743.8
440.8

2088.9
127.9

381.1

1.15

0.29

6.88

0.03

1.24

0.63

7.81

0.00

1.95

1.16

5.48

0.34

0.380

0.605

0.028

0.857

0.352

0.446

0.021

0.964

0.192

0.310

0.044

0.577



Resultat fran matningar av biomassa

Gard A

Ruta och bearbetning

2D

4p

6P

8D

9P

12D

13D

5P

(Gram)

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

MEDEL
KG/HA

Blott Torrt TS
182
186
116
172 18,8 0,109302
164
43733,333 TS/HA 4780,155

142

188

9
92 10,7 0,116304

107,75
28733,333 TS/HA 3341,812

126
66
146
118 13,4 0,113559
114
30400 TS/HA 3452,203

118
146
138
118 17,7 0,15
130
34666,667 TS/HA 5200

212

78

134
186 23 0,123656

152,5
40666,667 TS/HA 5028,674

182

78

192
144 18,4 0,127778

149
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Figuren illustrerar matning av biomassa fran de rutorna med oljerattika pa de tva
forsokplatserna med de olika jordbearbetningsmetoderna. P= pl6jd, D= Djupluckrad.



