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Forord

Detta arbete ar gjort i kursen “’Sjélvsténdigt arbete i biologi — kandidatarbete 15 hp” och &r C-
uppsatsen for agronomprogramet med mark/vaxt inriktning. Arbetet ar skrivet for avdelningen
for jordbearbetning och hydroteknik pa institutionen mark och miljo vid Sveriges
lantbruksuniversitet.

Uppsatsen handlar om tackdikning med fokus pa hur dikningsavstandet paverkar satidpunkt
och skord. Arbetet ar till storsta del genomfort pa data fran tva likadana dikningsforsok pa
Lanna forsoksstation men omfattar &ven en mindre litteraturstudie.

Jag vill tacka mina handledare Ingrid Wesstrom vid institutionen for mark och miljé och
Johannes Forkman vid institutionen for vaxproduktionsekologi for kvalificerad handledning
under arbetes gang.






Sammanfattning

All dkermark i Sverige behdver en fungerande dréanering for att effektivt akerbruk ska kunna
bedrivas. Av totalt ca 2,6 miljoner akermark i Sverige ar ca 50 % sjélvdranerande och 50 %
tackdikad. Mer &n halften av den tdckdikade arealen &r i behov av nydikning eller omdikning.
En god drénering forbattrar brukningsmojligheter och forbattrar grodans tillvaxt och darmed
mojligheter for att kunna uppna en hég och saker skordeniva. Framtida klimatférandringar
och jordbrukets storleksrationalisering kommer gora att behovet av en bra drénering okar.

| denna uppsats har tva likadana tackdikningsforsok med tre dikningsavstand, utforda pa
Lanna forsoksstation, analyserats med en blandad linjar modell. Fragestéllningen har varit hur
dikningsavstanden 16 m, 32 m och 80 m paverkar skord och optimal satidpunkt for
varsadsgrodorna korn och havre. For grodan hostvete har endast dikningsavstandets paverkan
pa skorden undersokts.

Analysen gav signifikanta resultat for havre att dranering med avstanden 16 m och 32 m gav
en skdrdedkning jamfort med 80 m. Vete gav en signifikant skordedkning pa 16 m
dikningsavstand jamfort med 80 m. For korn har inga signifikanta skillnader i skord mellan
dikningsavstanden kunnat konstateras. Vidare har havre gett signifikanta skillnader i skord for
alla satidpunkter dar tidig sadd gav hogst skord. Korn gav signifikant lagre skord for sen sadd.



Abstract

All arable land in Sweden need a proper drainage for an effectively agriculture to take place.
Of all arable land in Sweden, about 50% is naturally drained and 50% need artificial drainge.
More than half of the tile drained area is in need of new drainage or renewed drainage. A
good drainage improves farming and crop growth and increases the opportunity to achieve a
high and safe harvest level. Future climate change and agriculture size rationalization will
increase the need for good drainage.

In this paper, two trials with three drainage distances, performed at Lanna experimental
station, were analyzed using a mixed linear model. For the spring crops barley and oats, the
objectives were to examine how subsurface drainage at the drain spacings of 16 m, 32 m and
80 m affects harvest level and optimal seeding date. For winter wheat, the objective was only
to investigate how the drain spacings impact harvest level.

The analysis gave significant results for oats, where the drain distances of 16 and 32 m gave a
yield increase compared to 80 m Wheat gave a significant yield increase for 16 m drain
spacing as compared to 80 m. For barley, no significant differences were found between the
drain spacings. Furthermore, oat yields were significantly different for all sowing dates, where
early sowing dates gave the highest yields. Barley gave significantly lower yield for late
sowing dates.



Forkortningar

Ske — Skordeenhet. En skdrdeenhet motsvarar 1 kg havre, 0,87 kg korn, 0,85 kg vete, 0,51 kg
oljevaxter och 1,67 kg ho.

CL - Konfidensintervallets granser (confidence limit).
DF 1 — F-fordelningens antal frihetsgrader i taljaren
DF 2 — F-fordelningens antal frihetsgrader i namnaren

KI — Konfidensintervall. De redovisade konfidensintervallen inkluderar den slumpmassiga
variationen mellan ar. Aven om konfidensintervallen ar stora kan det finnas signifikanta
skillnader mellan forsoken, avstanden eller satidpunkterna, eftersom dessa faktorer undersokts
inom ar.

P-vérde(P) — Sannolikhetsvéarde.

Sig-grupp — Signifikansgrupp. Grupp av behandlingar som inte &r parvist signifikant olika. |
tabellerna betecknas signifikansgrupperna med bokstaver. Om nagon bokstav dr samma for de
bada behandlingarna ar behandlingarna inte signifikant olika.
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1. Syfte

Uppsatsens syfte var att utvardera dikesavstandets inverkan pa optimal satidpunkt och skord.
Forsokresultat fran ett forsok pa Lanna forsokstation for aren 1955 - 1985 har analyserats med
en blandad linjar modell. Skorderesultat fran korn, havre och vete har jamforts i analysen.
Arbetet omfattar ocksa en mindre litteraturstudie.

2. Inledning

All dkermark behdver en god dranering for att akerbruk ska fungera och vara hallbart.
Draneringen kan vara naturlig eller behdver man systemtéckdika marken. | Sverige behdvs
det en god dranering da vegetationsperioden ar kort och det géller att kunna komma ut i tid att
kora pa falten.

Genom att drénera en jord leder man bort dverskottsvattnet i jorden. En god dranering framjar
grodans tillvaxt och forbattrar brukningsmaojligheterna. Med en bra dranering okar fonstret da
odlingsatgarder sa som jordbearbetning, sadd, vaxtskyddsinstater och skord kan ske under bra
forhallanden. Vid korning under vata forhallanden packas och tillsmetas jorden sa att
packningsskador och dalig markstruktur uppstar. Markens barighet beror till stor del av
grundvattensytans niva. Genom en sénkt grundvattenniva draneras vattnet ur de grova porerna
i Oversta jordlagret och barkraften 6kar betydligt pa alla jordar (Weidow, 2008).

God drénering framjar grodtillvaxten genom att 6ka syrehalten i jorden och forhindra att
rotzonen blir vattenévermattad. Véxtrotterna kan véxa djupare ner i marken och fa ett storre
narings- och vattenupptag. Tva till tio procent av markens porvolym ar dranerbar, beroende pa
packningsgrad och jordtyp (Eriksson, 1990). Andra fordelar med dranering &r mindre
ograsforekomst, minskade torkningskostnader och béttre dvervintring for hostsadda grodor.

Sverige hade ar 2013 ca 2,6 miljoner hektar akermark och enligt jordbrukarna var 80 % av
arealen tillfredstallande dranerad. Av akerarealen i Sverige ar ungeféar halften (ca 50 %)
tackdikad varav 15 % &r i behov av omdikning och 14 % beh6ver nydikas. Inom jordbruket
planeras det bara for ny- eller omdikning pa 6 % av akermarken de narmaste fem aren. Det
betyder att 23 % av akerarealen &r i behov av ny- eller omdikning utan planer pa att atgéarda
den bristande draneringen (Elmquist, 2014).

| framtiden kommer behovet av dranering att 6ka da det beraknas bli varmare och rikare
nederbdrd nér odlingszonerna hamnar langre norrut. Det forutspas mer nederbord under
host/vinter manaderna (okt - mars), vilket staller hogre krav pa draneringen. Det ar framforallt
pa lerjordar som framtida klimateffekter kommer att ge storst utslag och draneringen maste
anpassas for 6kande floden vintertid. Med 6kande temperatur kommer vegetationsperioden att
forlangas och varbruket utforas tidigare. Da dr det viktigt att draneringen fungerar sa att
vattendverskottet leds bort i tid for ett tidigt varbruk (Jordbruksverket 2009).

For att sakerstalla en hog livsmedelsproduktion med en 6kande vérldsbefolkning sa kommer
behovet av en bra drénering att 6ka (Heeb m.fl. 2014). Med dagens storleksrationalisering av
jordbruket med stérre och tyngre maskiner krévs en battre dranering for att undvika allvarliga
packningsskador.



3. Bakgrund

Dréaneringsbehovet varierar beroende pa flera faktorer sa som nederbord, jordtyp och
markanvandning. Behovet av dranering ar storre pa vastkusten dar medelnederbérden ar
hogre. Har man specialodlingar av exempelvis gronsaker behovs en intensiv dranering da de
ar extra kénsliga for packning och syrebrist.

Dikningsintensiten bestdams av hur djupt dikningen gors och pa vilket avstand det ar mellan
dikena. Figur 1 presenterar sambandet mellan vattengenomslappligheten och
dikningsavstandet, beraknat teoretiskt med hjalp av Hooghoudts ekvation (Ritzema, 1994)
under antagande att draneringen ska avleda en nederbord pa 35 mm pa fem dagar (7
mm/dygn) samt att draneringsdjupet ar 1 meter och markprofilen har en enhetlig struktur och
genomslapplighet (Eriksson, 1990).
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Figur 1. Sambandet mellan vattengenomslapplighet och dréaneringsavstand beréknat teoretiskt (Eriksson, 1990).

En jords draneringshehov skiljer sig ganska stort beroende pa jordtyp (Weidow, 2008). En bra
metod for att bedéma draneringsbehovet ar att titta pa vattengenomslappligheten (m/dygn),
som kan variera upp till 1000 ggr. beroende pa jordtyp (Eriksson, 1990), se figur 2.

En god dréaneringseffekt far man vid en vattengenomslapplighet pa 0,1 m/dygn och mer. Har
en jord en vattengenomslapplighet som narmar sig 0,01 m/dygn erhalls en dalig
draneringseffekt. Man maste pa sadana jordar forstarka draneringen med grusning eller
kalkning av aterfyllningar, tubulering eller dylik. (Eriksson, 1990).
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Figur 2. Vattengenomslapplighet fran jordar i Skaraborgs
lan (Eriksson, 1990).

Lerjordar har vanligtvis ett stort behov av dranering pga. dalig genomslapplighet, men
variationen kan vara stor och paverkas av jordens textur och struktur pa platsen och pa djupet

(Weidow, 2008).

Skordenivaerna varierar starkt med gréda och arsman. Med en intensiv dranering 6kar
skordenivaerna jamfort med en extensiv dikning (Eriksson, 1990), se tabell 1. |
dikningsforsok fran Skaraborgs Ian (Lanna, Gunnarstorp, Gammalstorp) pa lerjordar kan ett
dikat falt ge en skdrdedkning upp till ca 1500 ske/ha for hostsadda grodor. For varsadda
grodor ar det ca 500 ske/ha, jamfért med ett odikat falt (Eriksson, 1990), se figur 3.
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Figur 3. Merskord vid dikning i tre
draneringsforsdk inom Skaraborgs lan (Eriksson,
1990).



Tabell 1. Genomsnittliga skordenivan vid olika intensiv dikning
under en 24-arsperiod (1949-73) i nagra draneringsforsok fran olika
klimatomraden och jordar. (Eriksson, 1990)

Medel- Genomsnittlig skérdeniva vid
Forsok, lan Jordart nederbord, intensiv extensiv odikat
mm dikning dikning
Gunnarstorp styv lera 648 100 a0 67

Skaraborgs lan
intensiv =16 m,
extensiv = 32 m,
odikat = 80 m

Gammalstorp, lattlera 707 100 88 80
Skaraborgs lan

intensiv = 10 m,

extensiv = 24 m,

odikat = 48 m

Tyskagarden, grovmo 632 100 98 —
Skaraborgs lan

intensiv = 16 m,

extensiv =32 m

Uddeholm, mjala 718 100 — 93
Varmlands lan

intensiv =18 m,

odikat = 60 m

Falkena, mellan- 656 100 91 —
Orebro lan lera

intensiv = 16 m,

extensiv =32 m

Saby, Ostergdt-  styv lera 546 100 93 -
lands lan

intensiv = 16 m,

extensiv=32m

For varsad styrs satidpunkten till storsta delen av féltets upptorkning. Nar jorden reder sig for
jordbearbetning bor strasaden sas. En tidigt sadd av varstrasad har flera fordelar sasom battre
bestockning, kraftigare rotsystem, mindre sjukdomsangrepp och tidigare skord. Det leder till
en hogre skord samt battre kvalitet. Att sa tidigare an jorden reder sig ar negativt och leder till
sénkt skord (Bengtsson & Larsson, 1990), se tabell 2 och tabell 3. Enligt finska forsok gjorda
pa 70-talet kan en dags forsening av varsadd pa lerjordar minska karnskorden med 100-200
kg/ha (Larpes, 1981). Med en intensivare dranering torkar jorden upp snabbare pa varen och

varsadd kan ske tidigare.

Tabell 2. Satidens inflytande pa avkastningen och kvaliteten for
korn. 20 forsok 1968-1972 (Bengtsson & Larsson 1990)

Tusen- Rymd-
Kéarna korn- vikt Protein
Satid kg/ha rel. vikt, g g/l %avts
21/4 4220 100 416 717 12,3
2/5 4240 100 39,8 701 12,7
13/5 3900 92 38,4 690 129
24/5 3180 73 378 682 13,1




Tabell 3. Satidens betydelse for havrens avkastning och kvalitet. Sammanstéalining
av sortforsok i Méalar-Hjalmarbygden 1976 - 1985 (Bengtsson & Larsson, 1990)

Antal Avkastning ‘ Rymdvikt . Tusenkorn-

Satid forsok kg/ha g/l vikt, g
21-30 april 44 5260 570 36,5
1—-10magj 87 5700 557 36,0
11-20 maj 81 5070 547 34,9
21-30 maj 12 4370 528 -

4. Material och metoder

4.1 Forsoksplats

Ar 1954 anlades tva likadana kombinerade diknings- och sétidsforsok p& Lanna
forsoksstation, Varaslatten i Vastergotland, cirka 30 km vaster om Skara. Lanna
forsoksstation dgs och drivs av SLU. Forsoket pagick fram till ar 1985. Arsmedelnederbdrden
pa forsoksplatsen for perioden 1961-1990 var 558 mm. Fér medeltemperaturen och
nederbdrden per manad pa forsoksplatsen, se tabell 15 i appendix (Sveriges
Lantbruksuniversitet, 2014). Vegetationsperioden for omradet var i medeltal 190 till 200
dagar per ar (SMHI, 2011). Matjorden var en mattligt mullhaltig styv mellanlera och alven en
styv lera.

| forsoken odlades flertalet grddor i en fri vaxtfoljd, se tabell 16 i appendix. Forsoken skottes
konventionellt vad det géller jordbearbetning och insatser.

4.2 Forsoksplan

| forsoken ingick tre dikningsavstand: 16, 32 och 80 meter. For vargrodor testades fyra
satidpunkter i kombination med dikningsavstanden och for hostgrodor testades endast
dikningsavstandet.

Satidpunkterna som anvéndes var A, B, C och D. Det var samma satidpunkter for alla
dikningsavstand. Satidpunkt A var nar det minsta dikningsavstandet(16 m) hade torkat upp
tillrackligt och det var ur klimatsynpunkt majligt att sd. Satidpunkt B var 5 dagar efter A,
satidpunkt C var 5 dagar efter B, och sétidpunkt D var 5 dagar efter C. Upptradde det daligt
vader pa planerad satidpunkt, sa att sadd inte gick att genomfora, flyttades satidpunkten fram
till den forsta lampliga dag det gick att sa efter den planerade satidpunkten.

De tva likadana forsoken, I och 11 var vardera uppdelade pa tva delforsok. | delforsok 1
testades dikningsavstanden 16 m och 32 m, och i delforsék 2 dikningsavstanden 16 m och 80
m, se figur 4.
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Figur 4. Schematisk plan éver férséken (Berglund & Eriksson, 1955 ).

4.3 Statistiska metoder
| analysen ingick endast grodorna korn, havre och vete. Ovriga grodor har uteslutits pga. for

fa upprepningar, se tabell 4.

Tabell 4. Antal upprepningar av olika grédor i vaxtféljden under férséksperioden

Groda antal ggr.
Korn 11
Havre 20
Vete 13
Vall 6
arter 6
Oljevaxter 4
vitsenap 1

| datamaterialet fanns inte observationer pa rutniva, utan bara medelvérden per behandling,
forsok eller delforsék och ar. Den statistiska analysen av dessa gjordes i JMP 10. (JMP,
2014). For vargrodorna korn och havre, anvéandes en blandad linjar modell (Engstrand och
Olsson, 2003) med fixa effekter av faktorerna avstand, satidpunkt, forsok och delforsok (inom
forsok). Modellen inneholl samtliga samspel mellan faktorerna avstand, satidpunkt och forsok
samt sampelet mellan delforsék och satidpunkt.
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En kontinuerlig forklarande variabel for utveckling éver tid definierades som aktuellt ar
minus 1954 for havre. For korn var det aktuellt ar minus 1963. Modellen innehdll aven
slumpmassiga effekter av faktorn ar.

For hostgrodan vete anpassades en blandad linjar modell med fixa effekter av faktorerna
forsok och avstand. Modellen inneholl dven den kontinuerliga forklarande variabeln
utveckling éver tid, som definierades som aktuellt ar minus 1959. Modellen innehdll ocksa
slumpmassiga effekter av ar.

De statistiska testerna gjordes for signifikansnivan 5 %.

5. Resultat

| resultatet redovisas alla signifikanta resultat frn analysen uppdelat per groda. Ar resultatet
for faktorn avstand inte signifikant, redovisas det anda. Skordeutvecklingen och trend 6ver tid
presenteras ocksa.

5.1 Korn
For korn kan tre signifikanta resultat redovisas, se tabell 5:

1. Skillnad mellan férsoken
2. Skillnad i satidpunkt
3. Samspel mellan forsok och satidpunkt

Tabell 5. Resultat fran statistisk analys av korn

DF1 DF2 F P-vdarde
Forsok 133,9 23,77 <0,0001
Avstand 128,0 2,21 0,1141
Forsok*Avstand 128,0 2,16 0,119

F

1

2

2

Satidpunkt 3 128,0 6,41 0,0004

Forsok*Satidpunkt 3 128,0 7,90 <0,0001

Avstand*Satidpunkt 6 128,0 0,75 0,6134

Forsok*Avstand*Satidpunkt 6 128,0 0,12 0,9938

Delf6rs6k[Forsok] 2 128,1 0,71 0,4958
1 7,0 0,22 0,6569
6 128,0 0,28 0,9458

Utveckling 6ver tid
Delforsok*Satidpunkt[Forsok]

5.1.1 FOrsok

Mellan forsok | och Il var det en signifikant skillnad i skord dér forsok | har i snitt varit 16,5
procent béattre an forsok 11, se figur 5 och tabell 6 samt tabell 17 i appendix
Konfidensintervallen &r vida eftersom de inkluderar variationen mellan ar.
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Figur 5. Medelskord(dt/ha) for forsok 1 och 11
for korn med 95% konfidensintervall

Tabell 6. Medelvérden i skord (dt/ha) mellan forsoken i korn

Férsok Medelvirde Medelfel Nedre 95% KI  Ovre 95% KI  Sig-grupp
1 38,6 2,73 32,3 45,0 a
2 33,1 2,74 26,8 39,5 b

5.1.2 Satidpunkt

Satidpunkterna A och B gav hogst medelvarde i skord medan C och D gav lagre skérd, men
skillnaderna ar signifikanta endast for satidpunkt D, se figur 6 och tabell 7 samt tabell 18 i
appendix.
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Figur 6. Skillnad i skord mellan satidpunkter for korn
med 95% konfidensintervall.

Tabell 7. Medelvarden i skord(dt/ha) per satidpunkt for korn

Nivd Medelvirde Medelfel Nedre95%KI  Ovre 95% KI  Sig-grupp
A 37,1 2,74 30,7 43,5 a
B 37,1 2,74 30,7 43,5 a
C 35,7 2,74 29,4 42,1 a
D 33,6 2,74 27,2 40,0 b

13



5.1.3 Samspel mellan forsok och satidpunkt
| forsok | var det signifikant storre skord i satidpunkterna B, C och D an i forsok 11, se figur 7
och tabell 8 samt tabell 19 i appendix.
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Figur 7. Samspel i skord mellan forsoken och satidpunkt for
korn.

Tabell 8. Medelvarde i skord (dt/ha) for samspel mellan férséken och satidpunkt for korn

Nivd Medelvirde Medelfel Nedre 95 % KI Ovre 95 % KI  Sig-grupp

1A 37,8 2,84 31,3 44,2 a,b
1,B 39,1 2,84 32,7 45,5 a
1,C 39,0 2,84 32,6 45,5 a
1,D 38,6 2,84 32,1 45,0 a
2,A 36,4 2,86 29,9 42,9 a,b
2,B 35,1 2,86 28,6 41,6 b
2,C 32,4 2,86 26,0 38,9

2,D 28,6 2,86 22,2 35,1 d

5.1.4 Avstand
Det var inte nagra signifikanta skillnader i skord med avseende pa avstand (P=0,11).

Dréanering med 16 m avstand gav béast skord vid satidpunkterna A och B, foljt av 32 m
intervall, men i satidpunkt C var det inte nagon storre skillnad i skord. Samspelet &r dock inte
signifikant (P= 0,61), se figur 8.

Tar man ett genomsnitt av skord for dikningsavstand 16 och 32 m och jamfor det med 80 m,
blir resultatet nastan signifikant (P=0,07).
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Figur 8. Samspel mellan satidpunkt och avstand for korn.

5.1.5 Skordeutveckling
Skordeutvecklingen Over tid illustreras i figur 9. Den &r positiv men inte signifikant (P=0,66).

Sk-- d k y =0,6324x + 34,343
60,0 or orn R2=0,0387
*
50,0
: !
L
. i
$300 — ¢t ;
el
s : .
20,0 . : t
*
10,0 *
0,0
1960 1965 1970 Ar 1975 1980 1985

Figur 9. Skdrdeutveckling éver tid for korn

5.2 Havre
| havre var foljande resultat signifikanta, se tabell 9:

1. Skillnad i draneringsavstand
2. Skillnad for satidpunkt
3. Samspel mellan forsok och satidpunkt
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Tabell 9. Resultat fran statistisk analys av havre

Forsok

Avstand

Forsok*Avstand

Satidpunkt
Forsok*Satidpunkt
Avstand*Satidpunkt
Forsok*Avstand*Satidpunkt
Delforsok[Forsok]
Delforsok*Satidpunkt[Forsok]
Utveckling over tid

5.2.1 Avstand

Det var en signifikant skillnad i skord mellan 16 m och 80 m samt 32m och 80 m
dréaneringsavstand, men inte mellan 16 m och 32 m, se figur 10 och tabell 10 samt tabell 20 i

DF1 DF2 F P-varde
1 267,1 1,62 0,2039
2 254,0 9,94 <0,0001
2 254,0 1,14 0,3207
3 254,0 18,04 <0,0001
3 254,0 3,38 0,0188
6 254,0 0,82 0,5519
6 254,0 0,11 0,9947
2 254,1 0,49 0,6105
6 254,0 0,29 0,9409
1 17,0 2,75 0,1155

appendix.
50
m
S 407 —
= ——
30 16 32 8D
Awstand

Figur 10. Skillnad i skérd och avstand med 95 %

konfidensintervall for havre.

Tabell 10. Medelvarde i skord(dt/ha) for avstand i havre

Nivda Medelvidrde Medelfel

Nedre 95 % Kl

Ovre 95 % K| Sig-grupp

16
32
80

40,6
40,1
38,2

2,85
2,88
2,88

34,6
34,1
32,2

46,7
46,2
44,3

a
a
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5.2.2 Satidpunkt
Alla satidpunkter skilde sig signifikant at i havre. Det gav bast skord att sa tidigt, se figur 11
och tabell 11 samt tabell 21 i appendix.

50
e ——
= 401 D e N
- ———
3':' _||:'|, I E | |: I D
S atidpunkd

Figur 11. Skillnad i skord och satidpunkt med 95%
konfidensintervall for havre.

Tabell 11. Medelvarde i skord(dt/ha) for satidspunkterna i havre

Nivd Medelvirde Medelfel Nedre 95 %Kl  Ovre 95 % K| Sig-grupp

A 41,7 2,87 35,6 47,7 a
B 40,4 2,87 34,3 46,4 b
C 39,0 2,87 33,0 45,0 o
D 37,6 2,87 31,6 43,7 d

5.2.3 Samspel mellan forsok och satidpunkt

Det fanns ett signifikant samspel i skord mellan satidpunkterna och forsoken (P=0,02), se

figur 12 och tabell 12 samt tabell 22 i appendix.

50
1=r
2
i , - Y
£ 409 =
h= —~+ - -
—+
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Satidpunkt

Figur 12. Skérd i samspel mellan forsok och satidpunkt for havre.
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Tabell 12. Medelvarde i skérd (dt/ha) for samspel mellan forsoken och satidpunkt fér havre

Nivd Medelvirde Medelfel Nedre 95 % KI Ovre 95 % KI Sig-grupp

1A 41,3 2,90 35,3 47,4 a,b
1,B 41,0 2,90 35,0 47,1 a,b
1,C 40,4 2,90 34,3 46,4 a,b
1,D 38,8 2,90 32,7 44,9 c,d
2,A 42,0 2,99 35,7 48,2 a,
2,B 39,7 2,99 33,5 45,9 b,c
2,C 37,6 2,99 31,4 43,8 d
2,D 36,5 2,99 30,3 42,7 d

5.2.4 Skordeutveckling
Skordeutvecklingen dver tid for havre illustreras i figur 13. Trenden var positiv, men inte
signifikant (P=0,12).

,7479x + 33,724

.e =0
Havreskord *~°.7 s

80,0
70,0 ¢
60,0

@ 50,0
S 40,0 ;
<

T 30,0 % i—i‘

oM | @

20,0 |
10,0
0,0

* O -

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Ar

Figur 13. Skordeutveckling éver tid for havre.

5.3 Vete

For vete fanns signifikanta skillnader mellan draneringsavstanden, se tabell 13. Det blev en
battre skord med ett tatare dikningsavstand, se figur 14 och tabell 14 samt tabell 23 i
appendix.

Tabell 13. Resultat statistiskanalys av vete

DF1 DF2 F P-varde

Forsok 1 26,9 2,14 0,1553
Avstand 2 21,3 3,56 0,0462
Forsok*Avstand 2 21,3 1,33 0,2864
Utveckling over tid 1 10,0 0,18 0,6828
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Figur 14. Skillnad i skord mellan dikesavstand for vete
med 95 % konfidensintervall

Tabell 14. Medelvarden i skérd(dt/ha) for dikesavstand i vete

Nivd Medelvirde Medelfel Nedre 95 % Kl Ovre 95 % KI  Sig-grupp

16 45,7 3,09 38,9 52,5 a
32 44,6 3,09 37,8 51,4 a,b
80 42,5 3,12 35,7 49,4 b

Skordeutvecklingen var positiv for vete, men utvecklingen var inte signifikant, se figur 15.

s =0,5501x + 41,92
Skord Vete y=0, /
R? =0,0392
70,0
*
60,0 . *
. : 2
50,0 — s - H
© -~ - M * *
§4o,o . i 3 N s
£ 30,0 $ 3 .
20,0
10,0
0,0
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Ar

Figur 15. Skordeutveckling dver tid for vete.

19



6. Diskussion

| korn pavisades det inga signifikanta skillnader mellan dikningsavstanden. Detta utesluter
inte att fler forsok under l&angre tid hade kunnat ge signifikanta skillnader. Havre och vete gav
en signifikant skillnad i dikningsavstand, och de grédorna hade fler observationer an korn. Att
korn inte gett nagot signifikant resultat for nagot dikningsavstand &ar konstigt da grodan &r
kansligare an havre for hogt grundvattenstand och behover ett djupt rotsystem for att snabbt
kunna vaxa ner pa djupet (Weidow, 2008). For att fa en hog kornskord med bra kvalitet kravs
en véldrénerad jord (Bengtson & Larsson 1990).

En majlig orsak till att det var en skillnad i skord mellan forsoken for bade korn och havre,
kan vara att det inte har odlats samma groda i bada forsoken varje ar. Det var bara ett fatal ar
som samma gréda odlades samtidigt pa bada forsoken. Detta gor den statistiska analysen
osaker. Det skulle kunna vara arsvariationen, snarare an forsoksplatsen, som har gjort att
skorden skiljer sig at mellan forsoken. Hade forsoket pagatt under en langre tid hade det
troligtvis skett en utjamning. Hostgrodor ger en jamnare avkastning 6ver aren, vilket kan vara
en orsak till att vete inte har givit ndgra signifikanta skillnader mellan férsoken.

| havre har alla satidpunkter skilt sig signifikant at vilket stammer val 6verens med andra
forsoksresultat (Bengtsson & Larsson, 1990). For korn finns det bara en signifikant skillnad
mellan satidpunkt D och 6vriga. Skorden ar hogre ju tidigare sadden har skett, men det ar inte
signifikant vilket inte stammer med andra forsok (Bengtsson & Larsson, 1990). Aven har
hade fler forsoksar kanske gett en signifikant skillnad dven mellan dvriga satidpunkter.

Skordesankningen mellan skordetidpunkterna har inte varit 100-200 kg/ha och dag for havre
eller korn som i finska forsok (Larpes, 1981) visar att de kan vara. En mgjlig orsak till att det
inte var sa ar att Skaraborgs lan inte lider av samma férsommartorka som brukar upptrada i
finska Nyland dar de finska forsoken lag. En annan forklaring kan vara att Skaraborgs lan har
en langre vegetationsperiod.

Medelskordarna for Skaraborgs lan for aren 1965 till 1985 var for vete 44,4 dt/ha, korn 34,3
dt/ha och havre 34,1 dt/ha. (Jordbruksverkets statistik, 2013). Medelskorden i forsoket for
havre for alla dikningsavstand var 40,2 dt/ha, vilket var 17,8 % hogre &an snittet for lanet. For
korn var medelskorden i forsoket 37,1 dt/ha vilket var 8,2 % Gver snittet, medan vete hade ett
snitt pa 45,1 dt/ha som lag néra lanssnittet pa 44,4 dt/ha. | forsok brukar allméant
skordenivaerna vara 6ver medelskorden for odlarna. En annan orsak till hogre medelskord, ar
att Lanna ligger ute pa slattbygden med goda betingelser for jordbruk, men i statistiken for
lanet finns dven jordbruksmark fran mellanbygd och skogsbygd med sémre betingelser som
drar ner lanssnittet for skordenivaerna.

Analysen gjordes pa medelvérden, eftersom observationerna pa rutniva inte var tillgangliga.
Detta gor att man inte kan utesluta att de signifikanta skillnaderna beror pa faltvariation. En
annan osakerhets faktor ar hur man bedémde satidpunkt A. Det skulle kunna ha varit storre
eller mindre skillnader i skord om man hade valt en tidigare satidpunkt eller senare. En

anledning &r att pa ett storre dikesavstand reder jorden sig senare an vid tatare dikesavstand.
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En allt for tidig satidpunkt omojliggor sadd pa 80 meters dikesavstand och ger en storre
skillnad i skord mellan dikesavstanden. Om satidpunkt A utfors sent sa gynnas det storre
dikningsavstandet och skillnaden i skord blir mindre.

Nér forsoken utfordes mellan 1954 och 1985 var jordbruksmaskinerna mindre och darmed
aven markpackningen. Det hade varit intressant om forsoket hade upprepas idag med dagens
tyngre maskiner. Majligtvis hade det kunnat bli storre skillnader mellan dikningsavstanden.
En annan faktor som skiljer sig idag fran nar forsoket genomférdes &r att det har skett en
klimatutveckling mot mer nederbérd pa vintern och tidigare varar. Ytterligare en faktor som
gor nya forsok intressanta ar hur dagens nya hogavkastande sorter paverkas utav forandringar
i dikningstatheten och om det hade givit storre skillnader.

7. Slutsatser

| forsoken har dranering givit en positiv respons pa havre och vete. Dock har inga signifikanta
skillnader setts i att minska draneringsavstandet fran 32 m ner till 16 m. Draneringen hade
ingen signifikant effekt pa skérdenivaerna i korn.

For havre fanns signifikanta skillnader mellan alla satidpunkter, och det var positivt att sa
tidigt. For korn fanns det en signifikant skillnad mellan sista satidpunkten (D) och 6vriga, dar
satidpunkt D gav en lagre skord.

Sedan forsoken utfordes fran 1954 till 1985 har det skett en betydande storleksrationalisering
av jordbruket med storre gardar och maskiner som ar betydligt tyngre. Om det staller hogre
krav pa draneringen och dikningstatheten for att minska risken for bearbetning vid fér hog
vattenhalt och markpackning for att sékerstalla ett tidigt varbruk behévs nya férsok. Det finns
aven ett behov av att utreda hur klimatférandringarna med rikare nederbdrd vintertid och
storre risker for forsommartorka samt intensivare regn sommartid paverkar dikningsbehovet.
Dessutom behdvs nya forsok pa olika dikningsavstand fran 8 m upp till 16 m pga.
klimatforandringar, eftersom dikningsavstanden i praktiken brukar vara ungefar sa stora pa
lerjordar. Samtidigt ar det viktigt att inte dverdranera jorden och méjligheten till att spara
vatten.
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Appendix

Tabell 15. Medeltemperatur och nederbérd per méanad

Manad Temperatur (*C) Nederbord (mm)
Januari -3,1 37
Febuari -3,4 24

Mars -0,3 30
April 4,4 30
Maj 10,6 41
Juni 14,7 51
Juli 15,7 63
Augusti 14,9 62

September 11 65
Oktober 7,1 61

November 2,1 57

December -1,4 39
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Tabell 16. Groda per forsok och ar

Ar  Forsok| Forsok Il

1954 havre -

1955 arter vall
1956 havre vall
1957 vall vall
1958 vall vall

1959 havre hostvete
1960 arter foderart
1961 hostrybs  hostvete
1962 hostvete havre

1963 korn vitsenap
1964 havre korn
1965 hostvete korn
1966 havre -

1967 korn hostraps
1968 korn hostvete

1969 trada havre
1970 hostvete havre
1971 korn korn
1972 korn havre
1973 havre hostvete
1974 havre havre

1975 hostvete havre
1976 havre hostvete

1977 havre korn
1978 havre -
1979 havre varraps
1980 - hostvete
1981 korn korn
1982  varraps havre
1983 hostvete  hostvete
1984 havre arter

1985 havre hostvete

Tabell 17. Skillnader mellan medelvarden i forsok for korn

Nivd Niva Skillnad Medelfel Nedre CL Ovre CL P-virde

1 2 5,5 1,12 3,3 7,7 <,0001
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Tabell 18. Skillnader mellan medelvarden i satidpunkt for korn.

Nivd Nivd Skillnad Medelfel NedreCL OvreCL p-virde

B D 3,5 0,92 1,7 5,3 0,0002
A D 3,5 0,92 1,7 53 0,0002
C D 2,2 0,92 0,3 4,0 0,0215
B C 1,4 0,92 -0,5 3,2 0,1436
A C 1,3 0,92 -0,5 3,2 0,1476
B A 0,0 0,92 -1,8 1,8 0,9883

Tabell 19. Skillander mellan medelvarde for samspel mellan férsok och satidpunkt fér korn

Nivd Nivd Skillnad Medelfel NedreCL OvreCL P-varde

1,8 2D 10,5 1,59 7,3 13,6 <,0001
1, 2D 10,4 1,59 7,3 13,6 <,0001
1,0 2,D 9,9 1,59 6,8 13,1 <,0001
LA 2,D 9,1 1,59 6,0 12,3 <,0001
2,A 2D 7,8 1,34 5,2 10,4 <,0001
1,8 2,C 6,7 1,59 3,5 9,8 <,0001
1, 2C 6,6 1,59 3,4 9,8 <,0001
2B 2D 6,5 1,34 3,8 9,1 <,0001
1,0 2,C 6,1 1,59 3,0 9,3 0,0002
LA 2C 53 1,59 2,2 8,5 0,0011
1B 2B 4,0 1,59 0,8 7,1 0,0136
2,A 2,C 4,0 1,34 1,3 6,6 0,0035
1, 2B 3,9 1,59 0,8 7,1 0,0148
2,C 2D 3,8 1,34 1,2 6,5 0,0049
1,0 2B 3,5 1,59 0,3 6,6 0,032
1B 2A 2,7 1,59 -0,5 5,8 0,0948
2B 2C 2,7 1,34 0,0 5,3 0,0479
1LA 2B 2,7 1,59 -0,5 5,8 0,0981
1, 2A 2,6 1,59 -0,5 5,8 0,1015
1,0 2A 2,1 1,59 -1,0 5,3 0,1799
LA 2A 1,3 1,59 -1,8 4,5 0,3991
1B 1A 1,3 1,28 -1,2 3,9 0,2987
2A 2B 1,3 1,34 -1,3 3,9 0,3296
1, 1A 1,3 1,28 -1,2 3,8 0,3183
1,0 1A 0,8 1,28 -1,7 3,3 0,5322
1,8 1D 0,5 1,28 -2,0 3,1 0,6772
1, 1D 0,5 1,28 -2,0 3,0 0,7079
1,8 1,C 0,1 1,28 -2,5 2,6 0,9668

Tabell 20. Skillnader mellan medelvarden i avstand for havre

Nivd Nivd Skillnad Medelfel NedreCL OvreCL P-virde

16 80 2,4 0,56 1,32 3,51 <,0001
32 80 1,9 0,77 0,36 3,41 0,0156
16 32 0,5 0,54 -0,53 1,60 0,3239
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Tabell 21. Skillnader mellan medelvarden i satidpunkt for havre

Nivd Nivd Skillnad Medelfel NedreCL OvreCL P-virde

A D 4,0 0,58 2,9 5,2 <,0001
B D 2,7 0,58 1,6 3,9 <,0001
A C 2,7 0,58 1,5 3,8 <,0001
B C 1,4 0,58 0,2 2,5 0,0184
C D 1,4 0,58 0,2 2,5 0,0192
A B 1,3 0,58 0,2 2,4 0,0263

Tabell 22. Skillnader mellan medelvarden i samspelet mellan forsok och satidpunkt i havre

Niva Niva Skillnad Medelfel Nedre CL OvreCL  P-virde

2,A 2,D 5,5 0,92 3,7 7,3 <,0001
LA 2,D 4,9 1,34 2,2 7,5 0,0003
1,B 2,D 4,6 1,34 19 7,2 0,0008
2,A 2,C 4,4 0,92 2,5 6,2 <,0001
1,C 2,D 3,9 1,34 1,3 6,5 0,004
1A 2,C 3,7 1,34 11 6,4 0,006
1,B 2,C 3,4 1,34 0,8 6,1 0,0112
2,B 2,D 3,2 0,92 1,4 5,0 0,0006
2,A 1,D 3,2 1,34 0,5 5,8 0,019
1,C 2,C 2,8 1,34 0,1 5,4 0,0415
LA 1,D 2,5 0,70 1,2 3,9 0,0003
1,D 2,D 2,3 1,34 -0,3 5,0 0,0851
2,A 2,B 2,3 0,92 0,5 4,1 0,0132
1,B 1,D 2,3 0,70 0,9 3,6 0,0015
2,B 2,C 2,1 0,92 0,3 3,9 0,0254
1A 2,B 1,7 1,34 -1,0 4,3 0,217
2,A 1,C 1,6 1,34 -1,1 4,2 0,2361
1,C 1,D 1,6 0,70 0,2 3,0 0,0258
1,B 2,B 1,4 1,34 -1,3 4,0 0,3087
1,D 2,C 1,2 1,34 -1,5 3,8 0,3817
2,C 2,D 11 0,92 -0,7 3,0 0,2127
1A 1,C 1,0 0,70 -0,4 2,4 0,168
2,A 1,B 0,9 1,34 -1,7 3,6 0,4955
2,B 1,D 0,9 1,34 -1,8 3,5 0,5112
1,C 2,B 0,7 1,34 -2,0 3,3 0,6072
1,B 1,C 0,7 0,70 -0,7 2,1 0,3349
2,A 1A 0,6 1,34 -2,0 3,3 0,6425
1A 1,B 0,3 0,70 -1,1 1,7 0,6774
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Tabell 23. Skillnader mellan medelvarden i avstand for vete

Nivd Nivd Skillnad Medelfel NedreCL OvreCL P-virde

16 80 3,2 1,19 0,7 5,6 0,015
32 80 2,1 1,19 -0,4 4,6 0,094
16 32 1,1 1,13 -1,3 3,4 0,3563
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