S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen fér mark och miljé

Optimering av reducerad bearbetning
— hégre skord till lagre kostnad

Optimizing reduced tillage

— higher yields at lower costs

Nils Wiklund

Kandidatuppsats i biologi
Agronomprogrammet — inriktning mark/vaxt

Examensarbeten, Institutionen fér mark och miljo, SLU Uppsala 2013
2013:24






SLU, Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for naturresurser och lantbruksvetenskap
Institutionen foér mark och miljé

Nils Wiklund

Optimering av reducerad bearbetning - hégre skord till Iagre kostnad
Optimizing reduced tillage - higher yields at lower costs

Handledare: Tomas Rydberg, institutionen for mark och miljo, SLU
Examinator: Johan Arvidsson, institutionen fér mark och miljo, SLU

EX0689, Sjalvstandigt arbete i biologi — kandidatarbete, 15 hp, Grundniva, G2E
Agronomprogrammet — inriktning mark/vaxt 270 hp

Serienamn: Examensarbeten, Institutionen for mark och milj6, SLU
2013:24

Uppsala 2013
Nyckelord: jordbearbetning, reducerad bearbetning, infiltration, dragkraftsmatning, penetrometer
Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Omslag: foto forfattaren


http://stud.epsilon.slu.se/




Forord

Detta arbete ar gjort for att examineras i kursen Sjalvstandigt arbete i biologi-
kandidatarbete som omfattar 15 hogskolepoang. Uppsatsen skrivs i &mnet biologi och
ar en C-uppsats i utbildningen mark/vaxtagronom. Arbetet handlar om att med
utgangspunkt i projekt R2-4140, som Jordbearbetning- och hydrotekniksavdelningen
vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala driver, sammanstélla, samt tolka resultat
fran projektet. Stiftelsen lantbruksforskning har valvilligt finansierat projektet.

Aven ekonomin for optimering av reducerad jordbearbetning vid olika véaxtféljder
utvarderas. Resultaten i projektet kommer att jamforas med en litteraturstudie.
Litteraturstudien bygger pa att information sammanstalls fran bocker, tidsskrifter eller
avhandlingar pa biblioteket eller elektroniskt dver internet.

Av den information som hamtas fran internet har studenten anvant en vetenskaplig
sokmotor som Web of Knowledge eller Scopus. For att uppsatser ska fa publiceras pa
dessa motorer stalls hoga vetenskapliga krav.



Sammanfattning

Optimering av jordbearbetning och véxtfoljd ar intressant ur manga aspekter, framst
for att uppna maximalt TB2. Eftersom det ar det ekonomiska utfallet som styr ar det
intressant att studera olika kombinationer av jordbearbetning och véxtfoljder for att
uppna maximalt ekonomiska utfall. Hur grédan fungerar med ett visst
bearbetningssystem, avgdr om det I6nar sig att odla grodan. Bearbetningssystemen
paverkar marken och dess processer olika. Reducerad bearbetning har ofta visat sig
fungera bast pa strukturstarka styva leror, samt pa mjalaleror. De positiva effekter
som uppkommer genom reducerad bearbetning kan ta nagra ar att utvecklas, darfor
studerar man ofta hur olika reducerade bearbetningssystem fungerar 6ver langre
tidsperioder.

Hur en bra och en dalig vaxtfoljd paverkades av olika bearbetningsmetoder har
studerats i tre stycken féltforsok. Faltforsoken placerades ut enligt randomiserad split-
plot design pa tre olika platser i Mellansverige, varav ett forsok pa Klostergarden,
Vreta Kloster i Ostergotland, ett pA Saby, Ultuna i Uppland och ett pd Brunnby
forsoksgard i Vastmanland. Foljande sex bearbetningssystem jamfordes: (Plojning 23
cm), (Pl6jning 12 cm), (Kultivator 10-12 cm), (Djupkultivator 20 cm), (Carrier 5-7
cm) och (Direktsadd). I forsoken undersoktes bl.a. dragkraftsbehov, svampangrepp,
penetrationsmotstand samt avkastning. Avslutningsvis gjordes en ekonomisk
utvardering av vilken véxtfoljd och vilket bearbetningssatt som blev det ekonomiskt
optimala pa de tre forsoksplatserna.

Resultatet fran dragkraftsmatningen pavisade inga tydliga skillnader mellan
vaxtféljderna. Det blev dock stor skillnad mellan bearbetningsmetoderna, vilket var
forvantat.

De vaxtpatologiska undersokningarna gav ett varierat resultat, men
sammanfattningsvis var plogen generellt sett mest effektiv mot vaxtféljdsburna
svampar. Penetrationsmotstandet gav inga tydliga skillnader mellan vaxtfoljderna.
Infiltrationshastigheten var forvanansvart hog i det direktsadda ledet. Skérdarna
varierade mycket dver aren. Det berodde i vissa fall pa den manskliga faktorn.

Den ekonomiska utvérderingen visade att det var mest ekonomiskt att odla en ensidig
vaxtfoljd oavsett bearbetningssatt pa Klostergarden och Brunnby, framforallt pa en
200 ha gard. P& Saby blev resultatet det omvéanda, ett hogre TB2 for god vaxtfoljd.

En generell slutsats blev att plojningsfri odling gav ett hogre TB2. TB2 pa
Klostergarden och Saby blev hogre for grund kultivering an djup. Pa Brunnby blev
resultatet tvart om.



Abstract

Optimization of soil tillage and crop rotation is important in many aspects, but
particularly in maximizing profit margins. Since the economic outcome is usually
decisive, it can be interesting to study different combinations of soil tillage systems
and crop rotations in order to identify the maximum economic outcome. How a crop
functions in a particular tillage system determines whether it is profitable to grow that
crop. Different tillage systems affect the soil and its processes in different ways.
Reduced tillage often works best on weak-structured heavy clays and on silty clays.
However, the positive effects arising from reduced tillage can take a few years to
develop, so it is necessary to study such systems over longer periods.

This study examined how a crop rotation with only cereals (barley and wheat) and a
varied crop rotation (cereals, oil seed rape and peas) were affected by different tillage
methods in field trials laid out in a randomized split-plot design at three different sites
in Central Sweden: Klostergarden in Osterg6tland, Saby in Uppland and Brunnby
research station in Vastmanland. The following six tillage systems were compared:
Ploughing to 23 cm, ploughing to 12 cm, shallow cultivation to 10-12 cm, deep
cultivation to 20 cm, cultivation by Vaderstad Carrier to 5-7 cm and direct drilling.
The parameters measured included draught requirement for tillage, incidence of
fungal disease in the crop, soil penetration resistance and crop yield. Finally, an
economic analysis was carried out to identify the optimal crop rotation and tillage
method combination at each of the experimental sites.

The draught measurements showed no clear differences between the crop rotations.
However, there were major differences between the tillage methods, as expected.
The plant pathological investigations produced varying results but overall, ploughing
was generally most effective in controlling crop rotation-borne fungi. Penetration
resistance did not differ significantly between the two crop rotations. However,
infiltration rate was surprisingly high in the direct-drilled treatment. Yield varied
greatly between years, due in part to the human factor.

The economic analysis revealed that the most economically favorable option at
Klostergarden and Brunnby was to employ a monotonous crop rotation, irrespective
of tillage method, particularly when the cultivated area was large (>200 ha). The
reverse was true at Saby, where a varied crop rotation gave better profitability.
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Inledning

Jordbruket utvecklas standigt. I och med att de flesta jordbruk &r vinstdrivande styr
ekonomin i grodan en standig utveckling av att hitta mer optimala I6sningar for att fa
en battre ekonomi i jordbruket.

Den traditionella plogen ar ett mycket effektivt redskap, bl.a. sa blandar den ner
vaxtrester till ett djup av drygt 20 cm. Detta gor att marken saneras fran skadliga
patogener. Dessutom luckrar den jorden och ar mycket effektiv mot ogras. |
Mellansverige ar véxtfoljderna oftast mycket ensidiga med strasad som dominerande
groda. Nackdelen med konventionell pl6jning ar att bearbetningsmetoden manga
ganger ar dyr och tidskravande. Med tanke pa stigande energipriser blir
drivmedelsutgiften en allt mer betydande faktor.

Begreppet reducerad bearbetning innebar oandligt manga kombinationer av satt att
bearbeta pa mellan skord och sadd. Det kan vara att man pléjer grundare, eller
bearbetar latt med nagon form av pinn- eller tallrikskultivator. Gemensamt for de
reducerade bearbetningssystemen &r att de krdver mindre energi for att bearbeta
jorden &n vad konventionell pléjning gor. Ett minskat dragkraftsbehov leder till 6kad
avverkning. Det innebér &ven att arbets- och laglighetskostnaderna sjunker.
Nackdelen med reducerad bearbetning &r bl.a. att man inte blandar ner lika mycket
vaxtrester pa djupet och det leder till 6kat tryck av patogener. | slutdndan innebéar det
minskad skord samt dkad kostnad for kemisk bekdmpning. | denna uppsats redovisas
resultat fran sex olika bearbetningssystem tillampade i tva olika vaxtfoljder.



Syfte

Syftet med projektet var att jamfora olika bearbetningssystem i en véxtfoljd
innehallande enbart spannmalsgrodor, samt i en annan vaxtféljd innehallande
omvéxlingsgrodor. Omvéxlingsgrédorna bestod av art-och oljevéxter.

Foljande fragestallningar fanns i projektet:
- Hur blir TB2 i en vaxtfoljd innehallande avbrottsgrodor respektive i en utan?
- Har forfruktseffekten olika betydelse i olika bearbetningssystem?
- Kan detta projekt leda till 6kad oljevéxtodling i Mellansverige?

Litteraturgenomgang

Dragkraft

Att minska dragkraftsbehovet blir mer och mer viktigt i dagens jordbruk. Okad
dragkraft leder till att utgiften for energi stiger och dar med minskar lonsamheten.
Dragkraften definieras som totala dragkraften per tvarsnittsarea bearbetad jord (Gill &
Vanden Berg 1967; Spoor & Godwin 1978).

Nar man talar om jordens hallfasthet menar man den kraft som kravs for att jorden
skall deformeras (Sirjacobs et al. 2002). Man kan séga att ju stérre andel sma
aggregat, desto storre del av den tillférda energin har kommit till nytta for
sonderdelningen (Gill & Vanden Berg 1967; Gill & McCreery 1960). Det finns olika
spanningar som paverkar dragkraften. Det ar framst normalspanningar som verkar
vinkelratt. Skjuvspanningar verkar tvart emot normalspanningarna, alltsa parallellt
mot planet som bearbetas.

Kohesionskrafter ar flera olika krafter som verkar mellan jordpartiklar. Krafterna
varierar mycket mellan olika vattenhalter och ger olika dragmotstand. Summan av
dessa krafter beskriver (Baver et al. 1972; Yong 1975).

Nér jorden utsatts for krafter kommer en kraft att byggas upp i den partikel som
paverkas. Kraften pa partikeln okar tills ett maximum uppnas. Sedan brister partikeln
eller jorden deformeras. Maximumet kallas for jordens skjuvhallfasthet (Spoor 1975).

Jordens plasticitet har dven den en avgérande betydelse for hur latt jorden kan
bearbetas. Den 6kar med 6kad lerhalt. En jord som har hog plasticitet kan flytta
lerpartiklarna langt fran varandra utan att kohesionen férloras. Det innebar med andra
ord att jorden kan deformeras mellan fingrarna utan att falla sonder (Kézdi 1974). En
pinne som fors genom en jord vilken plastiskt deformeras kommer att packa jorden
istallet for att luckra den i och med att jorden kommer flyta runt pinnen (Koolen &
Kupiers 1983; Spoor & Godwin 1978). Dragkraftsbehovet paverkas av hur hog



vattenhalten ar. Okad vattenhalt ger ett minskat Kritiskt djup (Dexter & Arvidsson
2002; Spoor & Godwin, 1978). | denna studie méttes det totala dragkraftsbehovet
(kraft per meter arbetsbredd). Av resultaten framgar inte speciellt mycket om
bearbetningarna gjorts under det kritiska djupet vid 6kad vattenhalt (McKyes 1989).
Daremot kommer det specifika dragkraftsbehovet att paverkas kraftigt, detta mattes
dock inte i denna studie.

Véxtpatologi

Rotdddarsvampen, Gaeumannomyces graminis ger missfargade rotter, vilka blir gra
till svartfargade inuti. Symptom kan vara svara att upptacka, men ute i falt
forekommer bradmognade plantor, kortstraighet samt onormalt sma ax (Olvang
1998). Skorden blir bade kvalitéts- och kvantitetsméassigt nedsatt till foljd av dalig
kéarnfyllnad (Gutteridge et al. 2003).

Rotdddarsvampen angriper framst vete och korn (Nilsson 1969). Svampen som
orsakar rotdodare 6verlever framst pa gamla véxtrester i jorden som mycel. Sedan
sprider sig svampen till mottagliga vaxters rotter. Svampen hindrar naring och
vattenupptag (Olvang 1998).

Straknackarsvampen, Pseudocercosporella herpotrichoides, angriper flertalet
grasarter, men speciellt strasad. Hostsad far kraftigast angrepp. Sjukdomens symptom
pavisas som vita sterila ax (Hedene & Olofsson 1994). Detta ar en typisk
vaxtfoljdsburen sjukdom dar pl6jning ger mycket goda effekter pa svampen i
néstkommande groda.

Vetets bladflacksjuka, Dreschlera tritici-repentis, angriper framst vete. Korn och
andra grasarter drabbas ocksa. Svampen sprids med utsédet, men dverlever som
mycel, eller fruktkroppar pa skorderester (Gard L-Baeckstrom 2008). Aven denna
svamp undviks genom att pl6ja ner halmrester och genom att ha en bra véxtfoljd
(Hedene & Olofsson 1994).

Att tanka pa vid reducerad bearbetning ar att ha en bra vaxtfoljd for att motverka
skadegorare som svampar. Vaxtféljdsburna svampsjukdomar kan bli ett stort problem
nar man har mycket halm kvar i markytan. Det positiva med att behalla halmen och
skota den biologiska aktiviteten ratt &r att man gynnar naturliga fiender som kan
hjélpa till att halla nere skadegdrartrycket (Gustafsson 2005). Halmen skall hackas
ordentligt om man tillampar reducerad bearbetning. Detta for att de biologiska
organismerna da enklare kan bryta ner halmen. Sveriges regniga hostar bidrar till hog
biologisk aktivitet och det resulterar i snabb nedbrytning vid fint sonderdelad halm.
Korta halmstran &r aven lattare att bruka ner dn langa (Lundin 2005).



Penetrationsmotstand

Rotutvecklingen ar mycket viktig da den har stor paverkan pa den forvantade skorden.
Uppmatt penetrationsmotstand med en penetrometer speglar inte helt det motstand en
rot moter pa sin vag ner i jorden, da den inte tranger ner som en stor ”pale” i marken.
Rotterna har ju formdagan att de kan kanna efter var det ar minst motstand beroende pa
texturens uppbyggnad (Hakansson 2000). Rotterna féljer ofta maskgangar och
sprickor som finns i marken (L6fkvist 2003). Andra faktorer som paverkar
penetrometermatningarnas resultat ar skjuvhallfasthet, friktion, kompressionsformaga
och adhesion (Budhu 2000).

Olika grodor har varierande formaga att tranga ner i profilen och blir saledes olika
kansliga for markens hardare partier. I en studie fran Greacen et al. (1969)
konstaterades att tillvaxten av veterotter, pa en latt-mellanlera, bérjade avta vid 3,6
MPa. Aven Boone et al. (1994) har studerat detta och péstod att ett kritiskt vérde var
runt 3 MPa for var rotter kunde véxa. Redan vid ett tryck av 1,5 MPa var rottillvéxten
reducerad. Sjalvklart beror dessa siffror helt och hallet pa texturen.

Greacen et al. (1969) pavisade att penetrometern kunde presentera ett varde pa mellan
2-8 ganger hogre motstand &n vad rétterna i sjalva verket upplevde med tanke pa
rétternas formaga att soka sig fram i marken mot lagre motstand.

Ar marken mycket hart packad sa att rotterna saknar gangar att soka sig fram i kan de
mekaniskt flytta jordpartiklar med rotspetsen (Arvidsson & Pettersson 1995).
Rottillvéxten kan soppas av mycket tunna packade lager. I vissa fall kan det vara
tillrackligt om lagren endast ar nagra millimeter (De Roo 1969).

Infiltration

Markens struktur och textur ar avgorande faktorer for infiltrationshastigheten.
Transporten av vatten kan ske pa olika satt, men framst genom preferensflode. Med
det menas att en liten del av jordens totala volym anvands for transport. Transporten
sker framst genom makroporer, mask-och rotgangar (Andreini & Steenhuis 1990).

Vattnets hastighet genom profilen paverkas av olika faktorer, men packningsgraden ar
en av de mest avgorande faktorerna for infiltrationshastigheten. Alaoui & Helbing
(2006) utforde ett jordpackningsforsok dar de fann att 74 till 100 % av allt vatten
transporterades genom makroporer. Volymen av makroporerna motsvarade 0,23 till 2
% av den totala jordvolymen. Vid packning ar det framst makroporer som trycks
samman (Alaoui & Helbing, 2006)

Under aren 1969 till 1981 utfordes ettariga markpackningsforsok pa hundratalet olika
platser i Sverige. Av dessa studier drogs slutsatsen att packningsgraden paverkas av
antalet 6verfarter, fordonsvikten och markens fuktighet (Hakansson, 1986; Ljungars,
1977).
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Skordar

Ratt bearbetning pa ratt jord ar nyckeln till hdga skordar skriver Arvidsson (2005). De
viktigaste anledningarna till att bearbeta jorden &r framst for att luckra, mylla
skorderester och godsel, bekdmpa ogras och bereda en god sabadd. Kan dessa fyra
punkter hanteras i ett reducerat system finns god potential till hoga skordar skriver
Arvidsson (2005). Efter studier pa fyra olika jordarter har Rydberg (1992) kommit
fram till att skérdarna blir hdgre ju hogre lerhalten ar i marken vid reducerad
bearbetning. Det beror antagligen pa den inneboende strukturkapacitet som finns i
leran, vilket minskar behovet av arlig luckring. Moranjordar reagerar ofta negativt pa
plojningsfri odling med skdrdesankningar som foljd. Att djupbearbeta med kultivator
till 20 cm &r tveksamt i plojningsfria system. Det ger nagon procents skordedkning
men rekommenderas inte med tanke pa den okade insatsen som kravs i form av
drivmedel. Speciellt omotiverat ar det pa styvare strukturstarka leror pastar Arvidsson
(2013). En slutsats som kunde dras fran studierna var att arter ar en gréda som ej
fungerade i kombination med pl6jningsfri odling. Detta berodde med storsta
sannolikhet pa att arter ar en groda mycket kanslig for syrebrist och saledes av
packning. Varvete, i forsok fran 1986 till 2002, avkastade i snitt 3 % battre vid
plojningsfri odling an vid konventionell bearbetning (Arvidsson 2005).

Under 1970 och 1980-talen startades flera langliggande forsok dar man jamforde
vanlig pléjning med reducerad bearbetning. I forsoken ingick ocksa led med pl&jning
vissa ar och dvriga ar reducerad bearbetning. Dessa led har i genomsnitt plojts vart
fjarde till vart femte ar. | manga fall forbattrades skorderesultaten jamfort med att
tillampa reducerad bearbetning varje ar (Rydberg 2013). Skillnaden i skord mellan
konventionellt plojda system och de reducerade har i regel varit sma (Riley et al.
1994).

Man brukar séga att reducerad bearbetning lampar sig bast pa strukturstarka jordar
som styva leror eftersom lattare jordar ar struktursvaga och har hogre luckringsbehov.
Undantaget ar struktursvaga mjalaleror som har visat sig fungera bra i reducerade
system (Rydberg 1992; Arvidsson 2013).

Ekonomi

Reducerad bearbetning tillampas mer frekvent ju storre areal man har att bruka
(Widebé&ck 1995). Tillganglig arbetstid per hektar, jordart och maskinpark styr
bearbetningssatt. Reducerad bearbetning anvands vid storre gardar i storre
utstrackning i och med att man spar tid per bearbetat hektar. Aven antalet histkrafter
per hektar minskar vid reducerad bearbetning(Wideback 1995).

De foretagsekonomiska konsekvenserna har storst paverkan vid val av

bearbetningssystem. Hur miljon paverkas av reducerad bearbetning beaktas ocksa.
Dock har de foretagsekonomiska effekterna storre paverkan vid val av
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bearbetningssystem &n vad miljon har. Reducerad bearbetning tillampas i stérre grad
av lantbrukare som har erfarenhet utanfor lantbrukssektorn. De har fler infallsvinklar
vid problemldsning (Wideback 1995).

Maskiner med stora arbetsbredder ger lagre arbetsbehov per hektar. Det skiljer fyra
timmar per hektar pa en gard pa 100 ha jamfért med en pa 750 ha. Pa garden med 750
ha laggs i genomsnitt fyra timmar mindre tid per hektar an den pa 100 ha. Man sparar
mest pengar pa att storleksrationalisera (Johansson 2005). Ett annat sett att
kostnadsbespara dr att tillampa reducerad bearbetning. Dock blir det bara en tredjedel
av vad man sparar i forhallande till arealkning (Johansson 2005).

Material och metoder

Projektets upplagg

Forsoksserien R2-4140 bestod av tre forsok. Av forsoken var ett placerat pa
Klostergarden, Vreta kloster i Ostergétland dér lerhalten var 40 %, ett pa Brunnby
forsoksgard, Vasteras med en lerhalt pa 38 % och ett pa Saby, Ultuna Uppsala med
en lerhalt pa 15 %. Alla dessa platser ligger i omraden dar det odlades utpraglat
spannmalsdominerade vaxtfoljder. Mojligheten till ekonomiskt forsvarbara
avbrottsgrodor ar liten. Miljomassiga faktorer kan skilja platserna at med tanke pa
lokalisering och lerhalt. Projektet drevs konventionellt; handelsgddsel och kemiskt
vaxtskydd anvéndes efter behov.

Forsoken inneholl tre block dar varje block bestod av tva storrutor om 54 x 20 meter
vardera. Mellan varje storruta lades en vandteg pa 15 meter. Varje storruta delades
déarefter in i sex mindre rutor om 9 x 20 meter dar respektive bearbetning utfordes.
Det totala mattet pa forsoket blev saledes 162 x 55 meter. Forsoket lades ut enligt
randomiserad split-plot design med grdda som storruta.

Haosten 2006 inleddes projektet med de forsta jordbearbetningsatgarderna pa
respektive forsoksgard. Dock anlades forsoket pa Brunnby ett ar senare. Forsoken
innehOll en bra och en ensidig véaxtféljd i kombination med sex olika
bearbetningssystem. Vaxtfoljder och bearbetningssystem redovisas i tabell 1. Led 3,4,
och 5 stubbearbetades tva ggr. Harvning utfordes efter behov.
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Parametrar som mattes i forsoken var:

Plantrékning i varsadda grodor

Bestandsgradering pa varen i hostsad

Ograsrakning pa varen

Gradering av skadegdrare, som rotdodare, straknéackare och
bladflacksvampar

Skord; kvalitet och méngd

Dragkraftsmatningar i Uppsalaforsoket (obs, ej varje ar)
Infiltrationsmatning ar 2012 pa Saby och Klostergarden
Penetrationsmatning ar 2012 pa Saby och Klostergarden

Resultat fran plantrakning, bestandsgradering och ograsrakning redovisas ej i denna
uppsats.

Tabell 1. Vaxtfoljder som tillampats i forsoksserie R2-4140.
Observera att Brunnby ligger ett ar efter och att dar odlades varvete 2012 varvete

2012

Ar Bra (A) Ensidig (B)
20061 Véroljevéaxter Varkorn
2007 Hostvete Hostvete
2008 Art Vérkorn
2009 Hostvete Hostvete
2010 Varoljevéxter Korn/havre
2011 Hostvete Hdostvete
2012 Hostvete Hdostvete

L Ar 2006 endast forfrukt

Tabell 2. Bearbetningar som tillampades i forsoksserie R2-4140

Led Bearbetning och djup

S OB WDN

Pl6jning (23 cm)

Grund pldjning (12 cm)

Kultivator (10-12 cm)
Djupkultivator (styv pinne) (20 cm)
Carrier (5-7 cm)

Direktsadd
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Till led 1 och 2 (normalt samt grunt pl6jningsdjup) anvandes oftast en konventionell
plog av market Overum (bild 1).

Bild 1. Plog; Overums bruk 20130701
Till led 3 och 4 (normalt samt grunt bearbetningsdjup) anvandes oftast en

styvpinnekultivator (bild 2).

T
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Till led 5 (grund stubbearbetning) anvéndes oftast ett tallriksredskap med packrulle
typ carrier (bild 3).

Bild 3. Carrier; VVaderstadverken 20130701

Till led 6 (direktsadd) anvandes genomgaende en Rapid samaskin (bild 4).

Bild 4. Rapi; Véderstdverken 20130701
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Dragkraft
Matningar for att se om dragkraften, och dar med energiatgangen, paverkades av
forfrukt startades 2006 i Uppsala. Matningar gjordes sedan 2008, 2010 och 2011.

| forsOket méttes det totala dragkraftbehovet per meter arbetsbredd, som enligt Hunt
(1995) beréknas enligt foljande:

D = Ftt/ b,déar

D = totalt dragkraftbehov (kN/m)

Ftot = redskapets dragkraftbehov (kN)

b = arbetsbredd (m)

Sjéalva métningen fungerade genom att mangden diesel motorn konsumerade mattes.
Traktorn var utrustad med enkelrérsystem for att undvika problem med cirkulerande
diesel. Systemet installerades av JTI, (Pettersson et al. 2002). Annan utrustning som
ocksa installerats pa traktorn var datalogger, telefonmodem och extrautrustning for att
fa exaktare varde pa motorvarvtal, lufttemperatur, hjulhastighet och radarhastighet.

For testerna anvandes en Massey Ferguson 6290 pa 103 kW vid 2200 rpm.
Vridmomentet for denna traktor var 547 Nm.

Under sjalva testen hélls konstant motorvarvtal pa 2050 rpm, men dock varierade
vaxeln for framdrivning beroende pa vilken hastighet som lampade sig till respektive
redskap.

Véxtpatologi

Provtagning for sjukdomsgradering gjordes vid utvecklingsstadiet sen mjélkmognad,
varvid 10 slumpmassigt utvalda plantor gravdes upp rutvis. Plantorna transporterades
till laboratorium och forvarades svalt i kylrum (+8°). Angrepp av straknackarsvampen
(Pseudocercosporella herpotrichiodes) graderades pa huvudskottet enligt protokoll
som anvands av Vaxtskyddscentralerna (Gustafsson muntligen). Bladflacksvampar
bedémdes pa de tre dversta bladen enligt Olofsson och Qvarnstrom (1983). Samtliga
beddmda blad for utvalda led (A2, A5, B1 och B5) skickades for DNA-analys till
Scanbi Diagnostics AB, Alnarp. Innan gradering av rotdédare (Gaumannomyces
graminis) tvattades rétterna i rinnande vatten, som sedan beddmdes i vattenbad med
forstoringslampa enligt indexmetod (Wallenhammar och Pettersson, 2003).

Variansanalys (ANOVA) foljd av Tukeys HSD-test utfordes for att identifiera
skillnader mellan samtliga led, jordbearbetningar, véaxtféljder och férsoksplatser. For
att minska variansen logaritmerades alla indexvérden innan analyserna utfordes,
forutom bladflacksavldsningen i Uppsala dér det inte behdvdes.
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Penetrometermétningar

Hosten 2012 genomfordes penetrationsmatningar pa Saby, Ultuna, samt
Klostergarden Vreta Kloster. Penetrationsmatningar gjordes i bade vaxtfoljd A och B.
Matningarna utfordes med en pinne av stal som &r utrustad med en lastcell,
djupmatare och automatisk logger. Med denna registreras motstandet i marken vid
olika djup. Matvérdet registrerades varje centimeter ner till 50 cm djup.

Infiltrationsmétningar

Som avslutning pa projektet gjordes infiltrationsméatningar i slutet av aug 2012.
Matningarna gjordes pa Klostergarden och Séby. Det hade regnat innan sa att marken
antogs vara vattenmattad. Gropar gréavdes till ett djup av 10, 23 och 40 cm pa Saby.
Pa Klostergarden gravdes groparna till ett djup av 10, 23 och 50 cm. Pa dessa djup
slogs cylindrar ner 5 cm i marken som hade en diameter av 15 cm, och en hgjd av 15
cm. Nar detta var fardigt fylldes cylindrarna med vatten och efter 10 minuter métte
man hur mycket vattnet hade sjunkit i dem. Detta upprepades tva ganger i varje ruta.
Konduktiviteten (cm/h) for nivan 0-50 cm beréknades sedan genom ett harmoniskt
medelvérde.

| F - P o
i AL 2
b s

Bild 5. Infiltrationsmatning 2013062
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Skord

Varije enskild skorderuta hade ett matt pa ungefar 2,40 x 13 meter och tréskades med
en konventionell parcelltroska. Karnskorden vagdes och analyserades pa prov fran
varje led med avseende pa renvikt, rymdvikt samt proteinhalt.

Ekonomisk utvéardering

For att se vilken vaxtfoljd och vilken bearbetning som var mest optimal for regionen
gjordes en ekonomisk berékning i ett kalkylark som framtagits av
Jordbearbetningsavdelningen (Arvidsson 2013-03-27). | kalkylarket tas h&nsyn till
faktorer som dragkraft pa olika jordarter, bearbetningsdjup, antalet bearbetningar,
traktorval, karnskord, bekampning och godsling. Underlag for kalkylerna var hamtade
fran maskinkalkylgruppens (Maskinkostnader 2012), (Gullviks 2012), samt
(Skaneforsokens forsoksrapport 2012). Priset pa de olika avsalugrodorna sattes till
2,00 kr for vete, 1,50 kr for korn, 4,00 kr for varoljevaxter samt 2,20 kr for art. EU-
stod lades aven in for att fa relevant TB2 for de olika regionerna. Kalkylarket
anvandes for att andra lantbrukare och radgivare skall kunna jamféra egna resultat
med de fran forsoken erhallna resultaten.

En sammanstallning av TB2 har gjorts for alla tre forsoken utifran tillvagagangssétt
pa respektive forsoksgard, fran bearbetning fram till skord for respektive vaxtfoljd
och bearbetningsmetod. Berakningarna gjordes pa en gard med 200 ha. Vaxtfoljden
delades upp sa att varje ar motsvarade ett falt. Med andra ord motsvarade varje groda
33,3 ha eftersom vaxtfoljden delades upp pa sex ar. Samma upplagg gjordes med en
gard pa 500 ha. Varje groda motsvarade da 83,3 ha.

Tabeller med maskinkostnader presenteras ocksa for att se hur kostnaderna skiljer sig
at mellan vaxtfoljder och bearbetningssatt. For att fa s relevanta siffror adderas extra
timmar for de olika traktorerna som anvants. Detta for att pa ett mer sanningsenligt
satt kunna tolka kostnadstabellerna. De led som innehaller samma groda bekampas pa
samma satt. Samma system galler &ven foér godsling. De olika forsoksplatserna
bearbetas, bekdmpas och godslas pa olika satt. Detta for att fa optimala forutsattningar
pa varje enskild forsoksplats.

Resultat

Dragkraft

| resultaten fran dragkraftsmatningarna kunde inte pavisas att forfrukten hade
paverkan pa energiatgangen vid primarbearbetning. For att fa god genomarbetning av
jorden och blanda ner sa mycket vaxtrester som mojligt primarbearbetades led 3,4 och
5 tva ganger. De presenteras dven i figuren som dubbla bearbetningar. Pléjning och
bearbetning med carrier kravde saledes ungefar samma dragkraft, 9 kN per
arbetsmeter. Den bearbetningsmetod som gick tyngst var en styvpinnekultivator med
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bearbetning ner till 20 cm, den krévde néstan 13 kN per arbetsmeter.
Bearbetningsledet med grund pldjning, led 2, gick lattast. Endast 4 kN per arbetsmeter
kravdes i ledet med grund pldjning, se figur 1.

For sabaddsberedning med sabaddsharv kravdes i genomsnitt 2 kN per arbetsmeter
och overfart.

14,0
12,0
10,0
£80 - -
<60 - -
40 - -
20 - -
0,0 - : : :
& & & & E
ng\ Q\'o\ 0\\\ \\'\\\ Y
SR S
& ¢

M Bra Ensidig

Figur 1. Dragkraftsbehov (kN m-1) vid
primarbearbetning hésten 2006, 2008, 2010
samt 2011 i forsok R2-4140, Saby. Led

3,4 och 5 har bearbetats tva ganger.

Véxtpatologi

Har redovisas endast resultat fran ar 2012. For 6vriga ars resultat hanvisas till
jordbearbetningens arsrapporter (www.slu.se/jbhy).

Resultaten visar att straknackarindex pa Brunnby och Klostergarden var nagot lagre i
den djupa plojda behandlingen jamfort med Ovriga led medan det var lagst i
kultivatorledet pa Saby. Skillnaderna var dock inte signifikanta (tabell 3). Pa Brunnby
(varvete) var straknackarindex signifikant hogre i den ensidiga vaxtfoljden (B) an i
den goda vaxtfoljden (A). Pa 6vriga platser fanns inga skillnader mellan
vaxtfoljderna. Ingen skillnad mellan forsoksplatserna patraffades for straknéackarindex
(tabell 4).

Pa Brunnby och Saby fanns tendenser att rotdodarindex var relativt hogt i ledet med
direktsadd vilket var tvartemot resultaten pa Klostergarden. Skillnaderna var inte
signifikant skilda. Pa Brunnby fanns starka tendenser att den goda véxtfoljden hade
lagre rotdodarindex jamfort med den ensidiga véxtfoljden (p = 0,062). Pa
Klostergarden hade den ensidiga vaxtfoljden nagot lagre rotdodarindex jamfort med
den goda (p = 0,073). Inga stora skillnader mellan véxtféljderna fanns for
rotdodarindex pa Saby.
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Pa Klostergarden var rotdodarindex signifikant hogre an pa 6vriga tva forsoksplatser
(tabell 4).

For bladflackar fanns inga stora skillnader mellan vare sig jordbearbetningar eller
vaxtfoljder pa nagon av forsoksplatserna (tabell 1). Angreppen av bladfléckar var
signifikant hogst i Uppsalaforsoket och signifikant lagst pa Brunnby (tabell 4).

DNA- analyser genomfordes pa bladflacksjukdomarna. Man faststéllde att (DTR -
Drechslera tritici-repentis, brunflacksjuka Septoria nodorum och svartpricksjuka S.
tritici) fanns i de olika véaxtfoljderna. Hogst var angreppet pa Séby i den goda
vaxtfoljden i carrierledet. Analyserna (arets och tidigare ars) visar att olika svampar
dominerar pa de olika forsokplatserna, och att férdelningen av svampangrepp varierar
mellan aren (se tidigare arsrapporter fran jordbearbetningen).
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Tabell 3. Straknackarindex, rotdédareindex och bladyta angripen av
bladflacksvampar i hostvete och varvete vid olika bearbetningar vid tva olika
vaxtfoljder, Klostergarden, Saby och Brunnby 2012

Klostergarden Saby Brunnby (hostvete)
(hostvete) (varvete)
Forsoksled Stra- Rot- Blad- Strd- Rot- Blad- Strd- Rot- Blad-

knéck dodar flack  kndck dodar flack  knéck dodar flack
index index % yta index index % yta index index % yta

Behandling, n=6

1. PI6jning (23 cm) 110 7,7 36 132 27,7 86 154® 6,9 435
2. Grund pldjning (12cm)136 7,7 2,6 163 298 90 158" 6,4 392
3. Kultivator 10-12cm 16,0 69 36 143 304 80 107" 6,7 3972
4. Djupkult (20 cm) 149 74 41 157 256 7,9 199 7,1 437

5. Carrier (5-7 cm) 16,7 106 3,6 154 27,1 81 132® 10,6 443
6. Direktsadd 138 102 41 169 202 88 136™ 10,6 443
p-varde behandling esS es  es es es  es * es  es

Vaxtfoljd, n=18

A. God vaxtfoljd 10,4° 64 41 149 294 87 142 62 424
B. Ensidig vaxtfoljd 18,8 106 3,1 157 241 81 151 84 419
p-varde vaxtfoljd * 0% o5 es es0%)  gg es es es

behandling x véxtfoljd, n=3

God vaxtfoljd

Al PIgjning (23 cm) 60 63 39 148303 90 149 50 475
A2 PIojning (12 cm) 116 63 35 164335" 101 158 43 394
A3 Kultivator 10-12cm 132 53 35 148323® 79 91 8,6 405
A4 Djupkultivator (20cm) 13,2 59 46 14,9209® 84 20,0 49 424
Ab5 Carrier (5-7 cm) 124 73 39 122 359° 74 103 51 423
A6 Direktsadd 71 72 52 164252® 95 166 10,3 43,0
Ensidig vaxtfoljd

B1 PI6jning (23 cm) 174 93 32 118252® 82 158 9,1 397
B2 PIgjning (12 cm) 157 93 1,8 162263 79 158 43 394
B3 Kultivator 10-12cm 189 88 3,7 139285® 81 124 86 39,0
B4 Djupkultivator (20 cm) 16,6 9,0 3,7 16,530,7° 74 199 49 378
B5 Carrier (5-7 cm) 216 144 33 190 196° 88 166 51 451

B6 Direktsadd 228 13,7 30 175252® 82 10,8 103 448
p-varde

behandling x vaxtféljd es es es es * es es es es
Ccv 26,1 19,0 248 151 12,0 19,0 13,7 289 7.8

'Olika bokstéver indikerar statistiskt signifikanta skillnader inom en kolumn.
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Tabell 4. Angreppsgrad (% yta) av bladflackar och index av rotdédare och
straknéckare
i hostvete, medelvarde av samtliga forsoksled pa de olika forsoksplatserna, n=36

Forsoksplats Straknackar Rotdodar Bladflack
index index (% yta)
Saby 14,6 72 b 42,2 a
Brunnby 14,3 84 b 36 C
Klostergarden 15,3 26,7 a 84 b

'Olika bokstéver indikerar statistiskt signifikanta skillnader inom en kolumn.

Penetrometermétningar

Resultaten fran penetrometermétningarna hosten 2012 redovisas i figur 2 och 3.

Man ser tydligt att det plojda ledet pa Saby ligger under de Gvriga pa nivan 20-35 cm.
Man kan dven konstatera att i skiktet 5-30 cm var penetrationsmotstandet hogre for de
minst bearbetade leden.

Pa Klostergarden var penetrationsmotstandet inte alls lika stort som pa Saby. Samma
tendens vad galler konventionell pléjning patraffades aven har; den bearbetade zonen
hade lagre penetrationsmotstand &n ovriga led. P& Klostergarden lag samtliga varden
under 2 MPa.

Ar penetrationsmotstandet stort kan rottillvaxten hammas. | figur 2 presenteras varden

upp mot 5 MPa pa ett djup av 40 cm vilket kan ha haft mycket negativ effekt pa
rottillvéxten.
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Figur 2. Penetrationsmotstand i forsok R2-4140, Saby augusti 2012.
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Figur 3. Penetrationsmotstand i forsék R2-4140, Klostergarden augusti 2012.

Infiltrationsmétningar
En generell slutsats av infiltrationsmatningarna var att infiltrationshastigheten var
hogre pa Saby an vad den var pa Klostergarden.

Pa Klostergarden uppmattes de ldgsta vardena i den bra vaxtfoljden i leden grund
pl6jning och grund kultivering. Infiltrationshastigheten var ca 16.5 cm/h i bada leden
(figur 4). Infiltrationshastigheten var i genomsnitt hdgre i den ensidiga vaxtfoljden
jamfort med den bra. Hogst infiltrationshastighet registrerades i ledet med
konventionell plojning och i carrierledet. Infiltrationshastigheten i dessa led var
ungefar 40 cm/h.
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Pa Saby var det svarare att finna skillnader mellan vare sig vaxtfoljderna eller
bearbetningarna. Alla leden hade en hdg infiltrationshastighet. Hogst varden
noterades dock i det direktsadda ledet och i det djupkultiverade ledet (figur 5).
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Figur 4. Infiltrationshastighet pa Klostergarden hosten 2012.
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Figur 5. Infiltrationshastighet pa Saby, hdsten 2012.
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Skordar

| tabellerna 5, 6, och 7 presenteras skordarna fran varje ar och pa de olika
forsoksplatserna. Vissa ar har man misslyckats med grodan. Pa Klostergarden 2010
var det arter i den bra (A) vaxtfoljden (tabell 6). Skorden blev endast ca 500 kg/ha.
Vilket far stor effekt pa det ekonomiska utfallet i hela vaxtfoljden. Samma
resonemang kan man anvanda sig av for forsoket pa Brunnby (tabell 7). Dér
misslyckades man med bada avbrottsgrodorna i den bra (A) vaxtféljden. Pa Saby har
man lyckats i stort sett med samtliga grddor (tabell 6).

Det direktsadda ledet i A-véxtfoljden pa Klostergarden skordades inte 2008 pga.
utvintring (tabell 6).

En utforligare redovisning av samtliga skdrderesultat, inklusive statistiska
berékningar, redovisas i bilaga 1, tabell 14-19.
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Tabell 5. Skérdarna sammanstallda under alla ar for Klostergarden

R2-4140 Klostergarden
Skordar 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bra Ensidig  Bra Ensidig Bra Ensidig Bra Ensidig(8) Bra Ensidig(B) Bra Ensidig(B)
(A)  (B) (A (B) (A)  (B) (A) (A) (A)
Pl6jning (23 cm) 6450 5280 2390 5910 7740 6490 620 6610 6490 4420 7800 8630
Grund pl6jning (12 cm) 6190 5350 3200 6200 7740 6980 500 6500 6490 4920 7740 8520
Kultivator (10-12 cm) 5820 5210 2550 6140 7620 7300 440 6430 6140 4790 7770 8720
Djupkultivatir (styv
pinne)(20cm) 5990 5020 2750 6220 7990 5840 330 6540 5830 4780 7770 8490
Carrier (5-7 cm) 5590 5190 2130 6410 6870 7710 460 6450 5220 4890 8310 8550
Direktsadd 5760 5660 - 4710 6140 7130 140 5380 5780 5150 7310 6240
Tabell 6. Skordarna sammanstallda under alla ar for Saby
R2-4140 Saby
Skordar 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bra Ensidig Bra Ensidig Bra Ensidig Bra o Bra o Bra o
Ensidig(B) Ensidig(B) Ensidig(B)
(A)  (B) (A)  (B) (A)  (B) (A) (A) (A)
Pl6jning (23 cm) 8210 7640 6820 4080 7030 6560 1880 4960 4930 4520 6250 6160
Grund pl6jning (12 cm) 8190 7570 6620 4340 6800 6360 2210 5220 4020 3840 6580 6060
Kultivator (10-12 cm) 8280 7400 6870 4570 7220 6580 2080 5520 4310 4140 6740 6760
Djupkultivatir (styv
pinne)(20cm) 8220 7740 6930 4480 6810 6590 1810 5500 4110 3850 6850 6490
Carrier (5-7 cm) 8290 7700 6480 4560 7080 6370 1880 5720 3670 3640 6870 6680
Direktsadd 8350 7940 3180 2480 6300 4660 2010 5560 5530 3610 6310 6160
Tabell 7. Skordarna sammanstallda under alla ar for Brunnby
R2-4140 Brunnby
Skordar 2008 2009 2010 2011 2012
Bra - Bra - Bra . - -
Ensidig (B) Ensidig (B) Ensidig (B) Bra(A) Ensidig(B) Bra(A) Ensidig(B)
(A) (A) (A)
Pl6jning (23 cm) 6740 6150 460 1890 4930 4440 590 4170 4160 3550
Grund pl6jning (12 cm) 7120 6230 350 1450 5020 4460 730 4080 4480 3160
Kultivator (10-12 cm) 6450 5940 260 1060 4740 3820 730 5330 2850 2710
Djupkultivatir (styv pinne)(20cm) 6570 6060 280 1080 4880 4200 760 4460 3900 3250
Carrier (5-7 cm) 6290 5860 300 1150 4620 4260 620 4720 2790 2180
Direktsadd 6470 5240 240 950 2570 2240 860 4140 1740 1130
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Medelskord for alla platser och forsoksar da hostvete odlats redovisas i tabell 8.
Tabellen visar dven hostveteskord efter vilken forfrukt som har odlats i den bra
vaxtfoljden. Fem skordear med oljevaxter som forfrukt och tre skordedr med ért som
forfrukt. 1 den ensidiga vaxtfoljden har korn varit avbrottsgrdda till hostvete. Oavsett
forfrukt, avkastar den bra véxtfoljden ca 10 procent mer &n den ensidiga véxtfoljden.

Resultaten visar att ocksa i en bra véaxtfoljd tappar direktsadd eller bearbetning med
Carrier upp till 10 procent i skérd. Grund och djup kultivering samt grund pléjning
har tappat 1 — 4 procent jamfoért med plojning till 23 cm.

Ar forfrukten arter tappar direktsaddden uppemot 15 procent mot plogen och
kultivatorn, oavsett bearbetningsdjup. Carrierbearbetningen har har tappat cirka 5
procent. Orsaken till att direktsadd efter art resulterar i laga skordar bor utredas
vidare.

For den ensidiga vaxtfoljden &r det enbart direktsadd som resulterat i lagre skordar,
cirka 10 procent, jamfort med 6évriga led dar avkastningen ar relativt lika.
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Tabell 8. Medelskord for hostvete (kg/ha-1) samt relativtal (0-100) i forsoksserie R2-
4140, alla platser, och ar da hostvete odlats. Fordelat pa forfrukt samt medeltal

Forsoksled: Skord

Bra vaxtfoljd, forfrukt ~ Oljevéaxter Art Medel P16jning=100
Al PIojning (23 cm) 6163=100 6567=100 6430=100  6430=100
A2 Grund pl6jning (12 cm) 99 99 99 99
A3 Kultivator 10-12 cm 92 99 96 96
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm)94 100 97 97
A5  Carrier (5-7 cm) 86 94 93 93
A6 Direktsadd 91 76 88 88

Ensidig véxtfoljd, forfrukt Korn Korn

B1 PIjning (23 cm) 85 89 90 100
B2 Grund pldjning (12 cm) 84 90 90 99
B3 Kaultivator 10-12 cm 82 90 90 99
B4  Djupkult. (styv pinne, 20 cm)83 84 88 98
B5 Carrier (5-7 cm) 80 93 89 99
B6 Direktsadd 78 71 78 86
A Bra 100 100 100

B  Ensidig 88 91 91

Bearbetningsséatt oberoende av véxtfoljd

1 Pl6jning 100 100 100
2 Grund plgjning 99 100 99
3 Kultivator 93 100 98
4 Djupkultivator 95 98 98
5 Carrier 89 99 96
6 Direktsadd 91 78 87

Ekonomisk utvérdering:

Resultaten av de ekonomiska berdkningarna presenteras i tabell 9 och 10. Det syns
tydligt att ett misslyckande med en groda ett ar paverkar TB2 for hela
vaxtfoljdsomloppet markant. Det galler framst den bra vaxtfoljden pa Klostergarden
och pa Brunnby. Pa Brunnby var TB2 daligt i alla led for utom i ledet med grund
plojning vid ensidig vaxtfoljd. TB2 blev dar 1867 kronor for en gard pa 200 ha. Den
enda forsoksplatsen dér den bra vaxtfoljden gav ett hdgre netto oavsett
bearbetningssétt var pa Saby, dar det blev ett plus pa 1400 kronor till den bra
vaxtfoljdens fordel.

28



Skillnaden i hur stora gardar man brukar har ganska stor betydelse i hur hogt TB2 blir.
Pa Klostergarden skapar den okade arealen, 500 ha (tabell 10) ett TB2 pa ungefar 800
kronor mer &n pa garden med 200 ha (tabell 9). Samma trend kan man se pa de andra
forsoksplatserna. Okad areal ger farre arbetstimmar per hektar och sanker séledes
kostnaden per hektar.

Maskinkostnaderna korrelerar inte riktigt med TB2 (tabell 11,12). Det finns
kostnadsskillnader mellan bearbetningar, gédsling och sprutning mellan
vaxtfoljderna. Skillnaden mellan bra och ensidig vaxtféljd skiljer sig tack vare
avbrottagrédorna som bekédmpats annorlunda och till detta kommer &ven olika
godsling. Skillnader mellan forsoksplatserna berodde framst pa olika godsling- och
bekampningsstrategier. Aven skillnader i klimat kan ha paverkat resultaten.

Tabell 9. TB2 for respektive forsoksplats vid olika véxtfoljder och bearbetningar.
Raknat pa en 200 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
200 ha TB2/ha (kr) TB2/ha (kr) TB2/ha (kr)

Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pl6jning (23 cm) 4711 5387 6146 4577 181 1131
Grund pléjning (12 cm) 4920 5869 6194 4895 665 1867
Kultivator (10-12 cm) 4928 6400 6844 5177 360 1075
Djupkultivator (styvpinne)(20cm) 4826 5669 6230 4931 879 1596
Carrier (5-7 cm) 4140 6645 6415 5222 100 1155
Direktsadd 3493 6116 6099 4647 -166 243

Tabell 10. TB2 for respektive forsolsplats vid olika vaxtféljder och bearbetningar.
Raknat pa en 500 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
500 ha TB2/ha (kr) TB2/ha (kr) TB2/ha (kr)

Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pl6jning (23 cm) 5654 6335 7334 5408 1107 2058
Grund pldjning (12 cm) 5864 6808 7009 5317 1592 1950
Kultivator (10-12 cm) 5724 7176 7558 5960 1131 2646
Djupkultivatir (styv pinne) (20 cm) 5560 6409 6974 5692 1613 3122
Carrier (5-7 cm) 4890 7463 7173 5983 907 2732
Direktsadd 4091 6710 6696 5244 429 1677
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Tabell 11. Maskinkostnader for respektive forsolsplats vid olika vaxtféljder och
bearbetningar. Réknat pa en 200 ha gard

Klostergarden Saby Brunnby
200 ha kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr)
Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
PI&jning (23 cm) 8693 8636 8215 7775 8102 8163
Grund pl&jning (12 cm) 8593 8516 8037 7239 7997 7952
Kultivator (10-12 cm) 8037 8036 7712 7364 7230 7330
Djupkultivator (styvpinne)(20cm) 8215 8140 7980 7587 7267 7270
Carrier (5-7 cm) 7794 7969 7651 7278 7284 7326
Direktsadd 7113 7086 7036 6619 6548 6528
Tabell 12. Maskinkostnader for respektive forsolsplats vid olika vaxtfoljder och
bearbetningar. Réknat pa en 500 ha gard
Klostergarden Saby Brunnby
500 ha kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr) kostnad/ha (kr)
Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B) Bra (A) Ensidig (B)
Pl6jning (23 cm) 7750 7688 7027 6946 7174 7215
Grund pldjning (12 cm) 7650 7577 7221 6817 7071 7050
Kultivator (10-12 cm) 7241 7260 6998 6581 6459 6579
Djupkultivatir (styv pinne) (20 cm) 7482 7445 7237 6827 6534 6564
Carrier (5-7 cm) 7044 7152 6893 6517 6478 6571
Direktsadd 6515 6493 6440 6022 5953 5923

Diskussion

Dragkraft

Dragkraftsmatningarna fran Saby visade att de pléjda leden, led 1och 2 kravde mest
dragkraft oavsett vaxtfoljd (figur 1) sett till varje enskild bearbetning. De kultiverade
leden, led 3 och 4, samt carrierledet, led 5, hade ett lagre dragkraftsbehov. Detta om
man studerar varje enskild bearbetning. Detta ligger helt i fas med vad Madsen (1998)
kom fram till. Grund pl6jning ar det ledet som i sérklass ger l&gst dragkraftsbehov,
men det ger inte samma sanerande resultat som vid konventionell djup plgjning.
Plogen har lagt dragkraftsbehov om man ser till den méangd jord som bearbetas tack
vare att den har liten angreppsvinkel. Det blir extra tydligt om man bearbetar grunt. Pa
Séby blir det mer motiverat att anvanda plogen som bearbetningsredskap i och med
att lerhalten endast ar 15 %. Vilket innebér att gapet mellan kultivering och pldjning i
dragkraftsbehov minskar och man kan lattare motivera en bearbetningsmetod som
pléjning (Rydberg 1992). Antagligen hade resultatet av dragkraftsmétningarna sett
annorlunda ut om man gjort matningar pa Klostergarden, eller pa Brunnby. Pa
Klostergarden &r lerhalten 40 %, och pa Brunnby 38 %.

Oftast krévdes en 6verfart med harven i de pl6jda leden och det kréavde en dragkraft
motsvarande 2 KN per meter. Nar man jamfor konventionell pléjning med en harvning
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och djupkultivering 2 ganger utan harvning ger de olika bearbetningssatten nastan
samma dragkraftsbehov; ungefar 12 kN. Jamfor man grund pldjning med en harvning
och kultivering till 10-12 cm utan harvning far man aven vid denna jamforelse nastan
samma dragkraftsbehov; ungeféar 6 kN.

Bearbetning med kultivator(10-12 cm) och carrier resulterade i ungefar samma
dragkraftsbehov. Bada primarbearbetades tva ganger och hade ett dragkraftsbehov pa
ca 8 kN. Aven Magnusson (2004) kom fram till likvardiga resultat.

Inga direkta skillnader kunde konstateras i dragkraftsbehov mellan de olika
vaxtféljderna. Den ensidiga vaxtfoljden hade dock nagot hdgre dragkraftsbehov i det
plojda ledet. Nagon logisk forklaring till varfor det blev skillnad i just bara detta ledet
ar svar att finna.

Véxtpatologi

| de pl6jda leden pa Klostergarden och Saby var angreppen av straknackare i sarklass
lagst (tabell 3). All halm bearbetas effektivt ner i de pléjda leden och mikroberna
bryter ner svampproblemen. Man kunde dock inte se samma tydliga effekt av
plojningen pa rotdodarsvampen, vilket ar lite markligt i och med att denna svamp
fungerar ungefar som straknackarsvampen. Trenden var densamma pa alla tre
platserna. Arvidsson (2005) skriver att vid plojning bearbetas i stort sett all halm ner
och begravs under markytan vilket har en mycket sanerande effekt mot
svampsjukdomar som rotdddare, straknéckare och bladflacksjuka.

Reducerad bearbetning vander inte ner lika mycket halm som pldjning gor utan
gynnar svampar som lever pa halmrester. Djup kultivering borde ge mindre andel
skorderester i markytan an grund kultivering. | resultaten fran ar 2012 patraffades
dock ingen skillnad i svampangrepp mellan djup och grund kultivering. Att sa var
fallet kan eventuellt forklaras av att infektionstrycket var lagt och att skillnaderna
darigenom blev for sma for att kunna métas.

Vid tilldmpning av pléjningsfri odling blir det viktigare och viktigare med en bra
vaxtfoljd for att minska pa patogentrycket. Manga svampar gynnas av en
strasadesdominerad vaxtfoljd. Vad som &r markligt med resultaten fran 2012 ar att
angreppen av bladflacksvampar var storre i den bra vaxtfoljden jamfort med i den
ensidiga, nagot som kanske borde utredas vidare.

Penetration

| resultatet fran penetrationsméatningarna pa Séaby registrerades inga direkta skillnader
mellan de olika vaxtfoljderna. Daremot sa paverkades penetrationsmotstandet av
bearbetningssystemet (figur 2). For alla led 6kar motstandet ner till 40 cm, for att
sedan avta langre ner i alven. Penetrationslinjerna i (figur 2) ligger orienterade som de
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borde med tanke pa bearbetningsdjupet i de olika leden. Direktsadden gav hogre
motstand hogre upp i profilen jamfort med konventionell plgjning, vilket ar helt
logiskt i och med att direktsadden luckrar minimalt med jord. PI6jningen har lagre
penetrationsmotstand genom hela den bearbetade matjorden. Sedan 6kar motstandet
kraftigare an for de andra leden. Det pl6jda ledet 6kar antagligen mer for att man i
detta led har en mer uttalad plogsula, nagot som aven Kouwenhoven et al. (2002)
kommit fram till.

Trots de hdga vardena som penetrationsmatningen resulterade i pa Saby var det den
forsoksplats som gav bast TB2. Det hoga penetrationsmotstandet borde paverka
rotternas utveckling negativt for enligt Greacen et al. (1969) & Boone et al. (1994)
reduceras veterotens tillvaxthastighet redan vid ett motstand av mellan 3,0-3,6 MPa. |
forsoket pa Saby uppmattes véarden pa upp mot 5 MPa, vilket borde ha haft negativ
paverkan pa skorden. Dock finns det stor felmarginal i denna typ av matmetod enligt
Greacen et al. (1969).

En orsak till de hoga vardena pa Séaby, jamfort med de pa Klostergarden, kan vara att
jorden pa Saby ar av enkelkornstruktur och darigenom mer kompakt, medan pa
Klostergarden har jorden en vélutvecklad struktur. Dessutom har méatningarna gjorts
pa hosten, i slutet av aug. Vid mattillfallet antogs jorden vara vattenmattad, men en
groda som hostvete tommer marken pa det vatten den har och jorden pa Saby
innehaller mer vaxttillgangligt vatten &n jorden pa Klostergarden. Det talar for att
marken varit torrare pa Saby och séaledes gett hogre penetrationsmotstand. Inga andra
penetrometermatningar pa Saby har tidigare gett sa hoga véarden som dessa (Wejde
2011; Westlin 2010). De senares méatningar gjordes pa varen, vilket sakert battre
aterspeglar situationen for rétternas tillvaxt.

Infiltration

Olika bearbetningssatt paverkar markens struktur pa olika satt. Det ar anda markligt
att det skiljer sa mycket som det gér mellan de olika jordarna. Saby som har en jord
med lag lerhalt borde sldppa igenom mer vatten oberoende av bearbetningssatt, men i
dessa matningar var det Klostergarden som uppvisade de hdgsta vérdena.

Reducerad bearbetning och direktsadd resulterar i att marken bildar mer kontinuerliga
makroporer som stracker sig fran ytan ner till alven (Andreini & Steenhuis 1990).
Direktsadden har ocksa en av de hogsta infiltrationshastigheterna i bada forsoken
(figur 4 och 5), men det varierar nagot mellan vaxtféljderna. Den héga
infiltrationshastigheten i det direktsadda ledet forklaras genom att vattentransporten
sker genom preferensflode. Vid plojning férekommer dven preferensflode, dock
endast under bearbetningsdjup. Darfor syns inte samma samband mellan de olika
jordarterna pa de olika platserna i och med att den bearbetade jorden inte har nagot
preferensflode utan paverkas av andra egenskaper.
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Nagon logisk anledning till varfor de olika véxtfoljderna ger sa spridda varden mellan
plats och bearbetningssétt ar svart att finna.

Skordar

Utesluts plogen ur bearbetningen tyder det pa att man far nagon, eller nagra procents
reducerad skord framforallt i hostvetegrodorna. En av anledningarna till den lite lagre
skorden beror av det 6kade trycket fran skadegorare. Det innebar att man inte skall
fuska med de biologiska grunderna nar pldjning utesluts. Med reducerad bearbetning
optimerar man med andra ord inte skorden utan drar ner pa kostnaderna.

Direktsadd har i forsok mellan aren 1982-2004 visat sig ge en genomsnittlig
skordereduktion pa 10 % (Rydberg 2006). | denna forsoksserie har skordereduktionen
i det direktsadda ledet t.0.m. blivit nagot mer an 10 %, men i stort styrker resultaten
tidigare erfarenheter.

Ensidig vaxtféljd ger de flesta aren en lagre skord an den goda vaxtfoljden. Det beror
pa att de biologiska grunderna inte &r lika bra som nar omvaxlingsgrédor tillampas i
vaxtfoljden. Forfruktseffekten har i detta fall paverkat kommande skord mycket
positivt. Framforallt syns detta p& Saby. Ar 2009 blev hostveteskorden, efter arter,
mycket hogre i den goda vaxtféljden.

Forfruktens betydelse till hostvete vid reducerad bearbetning redovisas ocksa av
Arvidsson (2005). Resultaten fran detta projekt ar inte helt entydiga. Vissa ar
stdimmer det, och andra gor det inte det.

Efter studier pa fyra olika jordarter har (Rydberg 1992) kommit fram till att skordarna
vid reducerad bearbetning blir hogre ju hogre lerhalten &r vilket antagligen beror pa
den strukturstabilitet som finns i leran. Det minskar behovet av arlig luckring.
Anmarkningsvart &r att reducerad bearbetning dven fungerat pa struktursvaga mo- och
mjalalattleror. Rydberg (1992) forklarar detta med att de positiva effekterna av ett
forbattrat avdunstningsskydd dverskuggar de negativa av en for kompakt matjord.
Kanske kan detta vara en delforklaring till varfor den reducerade bearbetningen
fungerat battre pa Saby jamfort med pa Klostergarden.

En slutsats som kunde dras utifran studierna var att odling av arter ej fungerade i
kombination med plojningsfri odling. Detta beror med storsta sannolikhet pa att arter
ar en groda som ar mycket kanslig for syrebrist och saledes dven for packning.

Ser man till hur lantbrukare i Sverige idag genomfér priméarbearbetningen sa finner
man att manga tillampar nagon form av anpassad bearbetning, dvs man plojer vid
behov och anvander sig av nagon form av reducerad bearbetning 6vriga ar. Sa har
med facit i hand sa hade det varit mycket intressant om aven ett sadant led ingatt i
projektet.
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Ekonomi

Rydberg (1992) pastar att pa latta jordar ska man pl6ja for att det ar ett palitligt
bearbetningssystem pa en jord som har stort luckringsbehov. Ett litet dragkraftsbehov
ger aven en storre potentiell vinst, samt man kan enkelt fa en fin sabaddsberedning.
Detta kan man jamféra med Saby som har gett mycket bra TB2 i det pl6jda ledet vid
bra vaxtfoljd for 500 ha garden (tabell 10). I den bra vaxtféljden pa Saby har man fatt
mycket fina TB2, det beror pa att arterna gav fantastiskt fin skord och detta hojer
sjalvklart TB2 markant.

Reducerad bearbetning anser Rydberg (1992) vara lampligast pa styva jordar som har
ett mindre luckringsbehov, stor andel hostsatt och med en spannmalsdominerad
vaxtféljd.

Detta stammer vél 6verens med resultaten pa Klostergarden dar plojning i den
ensidiga vaxtfoljden medfort lagst TB2, se tabell 9 och 10.

Tar man bort de grodor som dragit ner resultatet i den bra vaxtfoljden pa
Klostergarden och Brunnby far man helt andra TB2 (tabell 11). De grédor som
raknats bort ar oljevaxter pa Klostergarden och oljevaxter och arter pa Brunnby. Néar
oljevaxterna ej medraknas far man ett markant hogre TB2 for den bra vaxtféljden pa
Klostergarden som da ger ett likvardigt TB2 med den ensidiga. For Brunnby far man
till och med ett battre TB2 nar avbrottsgrodorna tagits bort. Genom att jamféra tabell
13 med tabell 9 far man det valdigt tydligt presenterat hur stor betydelse
avbrottsgrodorna har. Lyckas man med avbrottsgrodorna finns forutsattningar att TB2
for god véxtfoljd blir hogre i jamforelse med ensidig vaxtfoljd.
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Tabell 13. TB2 bra vaxtfoljd med borttagning av oljevéxter pa Vreta och borttagning
av oljevaxter och arter pa Brunnby for en gard pa 200 ha

Brunnby
Vreta Vésteras
Kloster (A) utan
(A) utan oljevaxter
oljevaxter och arter
TB2/ha  TB2/ha

Led Bearbetning och djup

1 PI6jning (23 cm) 5776 2674
2 Grund plojning (12 cm) 6109 3261
3 Kaultivator (10-12 cm) 6119 2440
4 Djupkultivator (styv pinne)

(20 cm) 6126 3301
5 Carrier (5-7 cm) 5148 2160
6 Direktsadd 4552 1230

Vid en jamforelse mellan en gard pa 200 ha och en pa 500 ha ser man klart och tydligt
att 6kad areal ger farre arbetstimmar per hektar, vilket innebar att man far ett storre
netto vid samma skérdenivaer. En markant skillnad i TB2 finns mellan
gardsstorlekarna till den storre gardens fordel.

Slutsatser

o Vaxtfoljden paverkade inte dragkraftsbehovet i nagon storre
utstrackning.

o Vaxtfoljden hade stor inverkan pa mangden skadegorare.
Angreppsgraden var mycket hogre i leden med ensidig vaxtfoljd pa
alla tre forsoksplatserna. Nar skorderester pldjs ner blir den generella
angreppsgraden av skadegorare lagre. Framforallt géllde detta for
straknackarsvampen men inte lika tydligt for rotdodarsvampen.

o Nagot samband mellan infiltrationshastighet och vaxtfoljd kunde ej
konstateras.

o Inte heller patraffades nagot samspel mellan vaxtfoljd och
bearbetningssystem.

o Skordenivaerna visade att en ensidig vaxtfoljd oftast gav en lagre skord
jamfort med om en god véxtfoljd tillampades. Lyckades man fa bra
skord pa avbrottsgrodorna i vaxtfoljden fick man ett betydligt hogre
TB2
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Ensidig vaxtféljd gav hogre TB2 pa Klostergarden och Brunnby nér
man gjorde berakningar pa de faktiska skordarna.

For att oljevaxtodlingen skall 6ka i Mellansverige bor
odlingssékerheten forbattras.

Vid 6kad areal lagger man mindre tid per hektar vilket sanker
hektarkostnaden. Man kan konstatera att det blev stor skillnad i TB2 pa
en 200 hektarsgard och en 500 hektarsgard till 500 hektarsgardens
fordel.

En generell slutsats blev att pléjningsfri odling gav ett hdgre TB2. TB2

pa Klostergarden och Saby blev hogre for grund kultivering an djup.
Pa Brunnby blev resultatet tvart om.
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Bilagor

Tabell 14. Karnskordar (kg ha'l) i forsoksserie R2-4140 ar 2007.

Forsoksled: Séby Klostergarden Brunnby
Bra vaxtfoljd H-vete H-vete -
Al PIldjning (23 cm) 8210 6450 -
A2 Grund pldjning (12 cm) 8190 6190 -
A3 Kultivator 10-12 cm 8280 5820 -
A4 Dijupkult. (styv pinne, 20 8220 5990 -
A5 Carrier (5-7 cm) 8290 5590 -
A6 Direktsadd 8350 5760 -
Ensidig vaxtfoljd H-vete H-vete -
B1 PI6jning (23 cm) 7640 5280 -
B2 Grund pldjning (12 cm) 7570 5350 -
B3 Kultivator 10-12 cm 7400 5210 -
B4 Dijupkult. (styv pinne, 20 7740 5020 -
B5 Carrier (5-7 cm) 7700 5190 -
B6 Direktsadd 7940 5660 -
A Bra 8260 5970 -
B Ensidig 7660 5280 -
1 PI6jning 7920 5860 -
2 Grund pléjning 7880 5770 -
3 Kultivator 7840 5510 -
4 Djupkultivator 7980 5500 -
5 Carrier 7990 5390 -
6 Direktsadd 8140 5710 -
Prob F1 (véaxtfoljd) 0,0103 0,0836 -
Prob F2 (bearbetning) 0,1164 0,6684 -
LSD F1 (vaxtfoljd) 260 910 -
LSD F2 (bearbetning) 220 670 -
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Tabell 15. Karnskordar (kg ha‘l) i forsoksserie R2-4140 ar 2008
Forsoksled:

Séby Klostergarden Brunnby

Bra véxtfoljd Art Art Art
Al PI6jning (23 cm) 6820 2390 6740
A2 Grund pl6jning (12 cm) 6620 3200 7120
A3 Kultivator 10-12 cm 6870 2550 6450
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 6930 2750 6570
A5 Carrier (5-7 cm) 6480 2130 6290
A6 Direktsadd 3180 - 6470
Ensidig vaxtfoljd Korn Korn Korn
1 PI6jning (23 cm) 4080 5910 6150
B2 Grund pldjning (12 cm) 4340 6200 6230
B3 Kultivator 10-12 cm 4570 6140 5940
B4 Djupkult. (styv pinne, 20 4480 6220 6060
B5 Carrier (5-7 cm) 4560 6410 5860
B6 Direktsadd 2480 4710 5240
A Bra 6150 2600 6610
B Ensidig 4080 5930 5910
1 PI6jning 5450 4150 6440
2 Grund pl6jning 5480 4700 6670
3 Kultivator 5720 4340 6200
4 Djupkultivator 5710 4480 6310
5 Carrier 5520 4270 6080
6 Direktsadd 2830 4710 5860
Prob F1 (vaxtfolid) 0,0113 0,0048 0,0787
Prob F2 (bearbetning) 0,0001 0,0507 0,0276
LSD F1 (vaxtfoljd) 950 830 890
LSD F2 (bearbetning) 490 1170 470
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Tabell 16. Karnskordar (kg ha'l) i forsoksserie R2-4140 ar 2009. Notera hog
CV% i forsoket pa Brunnby, varfor detta forsoksar inte tas med i medelskord
dver aren

Forsoksled: Saby Klostergarden Brunnby
Bra vaxtfoljd H-vete H-vete Art
Al PIdjning (23 cm) 7030 7740 460
A2 Grund pldjning (12 cm) 6800 7740 350
A3 Kultivator 10-12 cm 7220 7620 260
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 6810 7990 280
A5 Carrier (5-7 cm) 7080 6870 300
A6 Direktsadd 6300 6140 240
Ensidig vaxtfoljd H-vete H-vete Korn
B1 PI6jning (23 cm) 6560 6490 1890
B2 Grund pldjning (12 cm) 6360 6980 1450
B3 Kultivator 10-12 cm 6580 7300 1060
B4 Dijupkult. (styv pinne, 20 6590 5840 1080
B5 Carrier (5-7 cm) 6370 7710 1150
B6 Direktsadd 4660 7130 950
A Bra 6870 7350 320
B Ensidig 6190 6910 1260
1 PI6jning 6800 7120 1180
2 Grund pl6jning 6580 7360 900
3 Kultivator 6900 7460 660
4 Djupkultivator 6700 6920 680
5 Carrier 6730 7290 730
6 Direktsadd 5480 6640 600
Prob F1 (véaxtfoljd) 0,2214 0,2053 0,040
Prob F2 (bearbetning) 0,0001 0,418 0,536
LSD F1 (vaxtfoljd) 1680 1040 840
LSD F2 (bearbetning) 380 870 710
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Tabell 17. Kérnskordar (kg ha‘l) i forsoksserie R2-4140 ar 2010.

Forsoksled: Séby Klostergarden Brunnby

Bra véxtfoljd Varraps  Varraps H-vete
Al PIlojning (23 cm) 1880 620 4930
A2 Grund pléjning (12 cm) 2210 500 5020
A3 Kultivator 10-12 cm 2080 440 4740
A4 Djupkult. (styv pinne, 20 1810 330 4880
A5 Carrier (5-7 cm) 1810 460 4620
A6 Direktsadd 2010 140 2570

Ensidig vaxtfoljd Korn Korn H-vete
B1 PI6jning (23 cm) 4960 6610 4440
B2 Grund pldjning (12 cm) 5220 6500 4460
B3 Kultivator 10-12 cm 5520 6430 3820
B4 Dijupkult. (styv pinne, 20 5500 6540 4200
B5 Carrier (5-7 cm) 5720 6450 4260
B6 Direktsadd 5560 5380 2240
A Bra 1967 415 4460
B Ensidig 5413 6318 3903
1 PI6ining 3420 3615 4685
2 Grund pléjning 3715 3500 4740
3  Kultivator 3800 3435 4280
4  Djupkultivator 3655 3435 4540
5 Carrier 3765 3455 4440
6 Direktsadd 3785 2760 2405
Prob F1 (véaxtfoljd) 0,0034 0,0003 0,077
Prob F2 (bearbetning) 0,0347 0,0015 0,000
LSD F1 (véxtfoljd) 860 440 710
LSD F2 (bearbetning) 250 370 330
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Tabell 18. Karnskordar (kg ha‘l) i forsoksserie R2-4140 ar 2011

Forsoksled: Saby  Klostergarden  Brunnby
Bra vaxtfoljd H-vete H-vete Varraps
Al PIgjning (23 cm) 4930 6490 590
A2 Grund pldjning (12 cm) 4020 6490 730
A3 Kultivator 10-12 cm 4310 6140 730
A4  Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 4110 5830 760
A5 Carrier (5-7 cm) 3670 5220 620
A6 Direktsadd 5530 5780 860
Ensidig vaxtfoljd H-vete H-vete Korn
B1 PIojning (23 cm) 4520 4420 4170
B2 Grund pl6jning (12 cm) 3840 4920 4080
B3 Kultivator 10-12 cm 4140 4760 4330
B4 Djupkult. (styv pinne, 20 cm) 3850 4780 4460
B5 Carrier (5-7 cm) 3640 4860 4720
B6 Direktsadd 3610 5150 4140
A Bra 4430 5990 720
B  Ensidig 3930 4820 4320
1 PI6jning 4730 5460 2380
2 Grund pldjning 3930 5710 2400
3 Kultivator 4230 5450 2530
4 Djupkultivator 3980 5310 2610
5  Carrier 3660 5040 2670
6  Direktsadd 4570 5470 2500
Prob F1 (vaxtfoljd) 0,0994 0,1004 0,0029
Prob F2 (bearbetning) 0,0003 0,7204 0,2413
LSD F1 (vaxtfsljd) 730 1720 830
LSD F2 (bearbetning) 420 840 470
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Tabell 19. Karnskordar (kg ha'l) i forsoksserie R2-4140 ar 2012

Forsoksled: Saby Klostergarden  Brunnby
Bra véxtfoljd Hostvete Hostvete Varvete
Al PIlojning (23 cm) 6250 7800 4160
A2 Grund pldinina (12 cm) 6580 7740 4480
A3 Kultivator 10-12 cm 6740 7770 2850
A4 Diupkult. (styv pinne. 20 6850 7770 3900
A5 Carrier (5-7 cm) 6870 8310 2790
A6 Direktsadd 6310 7310 1740
Ensidig vaxtfoljd Hvete Hvete Vvete
B1 PIdinina (23 cm) 6160 8630 3550
B2 Grund pldinina (12 cm) 6060 8520 3160
B3 Kultivator 10-12 cm 6760 8720 2710
B4 Diupkult. (styv pinne. 20 6490 8490 3250
B5 Carrier (5-7 cm) 6680 8550 2180
B6 Direktsadd 6160 6240 1130
A Bra 6600 7783 3320
B  Ensidig 6385 8192 2663
1  PI6jning 6205 8215 3855
2 Grund plojning 6320 8130 3820
3  Kultivator 6750 8245 2780
4  Diupkultivator 6670 8130 3575
5 Carrier 6775 8430 2485
6 Direktsadd 6235 6775 1435
Prob F1 (vaxtfolid) 0,2809 0.188 0.299
Prob F2 (bearbetnina) 0,0001 0,0022 0.0003
LSD F1 (vaxtfolid) 630 900 1880
LSD F2 (bearbetning) 230 750 900
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