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Sammanfattning

Véroljevixter dr en viktig avbrottsgroda i spannmalsdominerade vaxtfoljder 1 Mélardalen och
en god forfrukt till hostvete. Att etablera varoljevéxter kan vara det mest kritiska momentet 1
odlingen, sédrskilt under torra forhdllanden pé lerjordar. I konventionella system gor
upptorkningsforloppet pa varen det svart att fa tillrackligt med fukt i sdbddden for smafroiga
arter som ska sds grunt. Ett alternativ for att spara fukt pa varen i marken, jamfort med
konventionell bearbetning med plojning, harvning och sadd, dr att 1dmna faltet obearbetat pa
hosten och sedan sa efter en grund bearbetning som sker forst pa véren.

Syftet med arbetet var att studera olika etableringsmetoder for varoljevéxter for att undersoka
om minimerad bearbetning kan 6ka odlingssidkerheten for denna groda. Forsok genomfordes
utanfor Uppsala med fyra etableringsmetoder samt tidig och sen sadd pa tre olika jordarter
med fyra upprepningar for varje metod. Hostplojning jamfordes med grund reducerad
bearbetning med tallriksredskap som utfordes pa hosten eller pa varen, samt med grund
reducerad bearbetning bade host och var. Det gjordes dven en gardsstudie hos en lantbrukare 1
Vassunda som praktiserar grund reducerad jordbearbetning endast pa véren till varoljevéxter.

Sabaddsegenskaper sdsom ytans jamnhet, sdbdddens djup samt aggregatstorleksfordelningen
karakteriserades. Gravimetrisk vattenhalten 1 sdbotten vid sddd samt volymetriska
vattenhalten i sabotten vid sadd samt efter uppkomst kontrollerades. Plantrakning
genomfordes vid tva tillfillen och en gradering av skador av jordloppor vid ett tillfélle.

Resultatet visade att reducerad grund bearbetning hade minst lika hog odlingssidkerhet som
konventionell odling med plojning. Odlingsaret som forsoket genomfordes var ovanligt
gynnsamt for varrapsodling 1 omradet och alla bearbetningsmetoder avkastade bra. Det fanns
inga signifikanta skillnader i skord mellan bearbetningsmetoderna. Hostplojning med
konventionell sabdddsberedning gav en hog andel finjord och bist plantuppkomst, men hade
torrast sdbotten och hégst angrepp av jordloppor. Grund reducerad jordbearbetning endast pa
varen gav en grov struktur 1 sibddden med hog andel stora aggregat och lagst plantuppkomst,
men hade fuktigast sabotten och ldgst angrepp av jordloppor. Det fanns inga korrelationer
mellan plantuppkomst och skordeniva. Tidig sddd gav en signifikant battre skord dn sen sadd.
Lantbrukaren i Vassunda lyckades vil med sin bearbetning, med hog andel finjord (aggregat
<5 mm) och bra plantuppkomst. Forsoket visar att grund reducerad bearbetning kan vara ett
sdkert bearbetningsalternativ for varoljevéxter samt ett sétt att minska kostnaderna i odlingen.



Abstract

Spring oilseed rape is an important break crop in cereal dominated crop rotations in
Milardalen. Also, it is one of few good preceding crops to winter wheat. Establishment of
spring oilseed rape is perhaps the most critical moment in arable cropping, especially under
dry conditions on clay soils. In conventional systems, drying of soil during spring often makes
it difficult to obtain enough soil moisture within the seedbed base for small-seeded species
which are to be planted shallow. For saving as much soil moisture as possible within the soil
for germination of spring oil seed rape, an alternative to using conventional machinery with
plowing, harrowing and sowing, is to leave the soil unaltered during fall and instead use
shallow cultivation in spring.

The aim of this work was to study different strategies for establishment of spring oilseed rape
to determine if reduced/shallow tillage can increase cropping reliability for this crop. The
study was conducted on three clay soils, differing in clay content, outside Uppsala. The field
experiments had a two factorial randomized block design with four replicates. Four tillage
methods, where ploughing in autumn was compared with reduced tillage using disc harrows
conducted in autumn or in spring or in autumn and spring were combined with two dates of
sowing, early and late. Furthermore, an on farm study was conducted in Vassunda outside
Uppsala where the farmer is practicing reduced tillage in the spring to spring oilseed rape.

Seedbed properties such as surface smoothness, seedbeds depth and aggregate size
distribution within the seedbed were characterized. Furthermore, gravimetric soil water
content in the seedbed base at sowing and volumetric soil water content in the seedbed base at
sowing and after emergence was determined. After emergence, the number of plants was
counted at two occasions. A grading of the damage of the crop made by flea beetles
(phyllotreta) was carried out. Yield data were collected from field trials as well as from the
farmer in Vassunda.

Results showed that cropping reliability for spring oil seed rape was at least as high for
reduced tillage as for conventional tillage, using a mouldboard plough in autumn. The
conditions for cropping of oil seed rape in the area were unusually favorable during the year
that the field trial was conducted. Yields were therefore high in all tillage methods and no
significant differences were found. Autumn plowing with conventional seedbed preparation
resulted in a high proportion of fine soil within the seedbed and high plant emergence. At the
same time it resulted in the driest seedbed bottom and the highest infestation of flea beetles.
Shallow tillage only in spring resulted in a rough structure of the seedbed with a high
proportion of large aggregates and low plant emergence, but had highest soil moisture content
in the seedbed bottom and also lowest infestation of beetles. No correlation between plant
emergence and crop yield was found. Early sowing gave a significantly higher yield than late
sowing. The farmer in Vassunda was successful and obtained a satisfactory tillage outcome
with a high proportion of fine soil (aggregates <5 mm in diameter) and a good plant
emergence. The field experiment shows that reduced tillage can be a safe option for spring
oilseed crops as well as a way to reduce the cost for cultivation.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Ett varrapsfro kdnnetecknas av lag tusenkornvikt och lagt naringsinnehall. For att {4 en bra
etablering och uppkomst av varraps bor sadd ske s& grunt som mgjligt och 1 fuktig jord. P&
lerjordar gor upptorkningsforloppet pa varen, om man anvénder traditionell jordbearbetning
pa hosten, att ytskiktet ndr det dr dags att sa blir vdldigt torrt. Det medfor att varrapsen, for att
fa tillracklig fukt, méste sas djupare dn vad som &r optimalt, vilket i sin tur missgynnar
uppkomsten. Speciellt i férsommartorra omraden som exempelvis Mélardalen, dar det
vanligtvis kommer vildigt lite regn efter sadd, dr det viktigt att {4 tillrdckligt med fukt i
sabddden. Ett sitt att forsoka 6ka odlingssdkerheten ar att tillimpa grund reducerad
jordbearbetning endast pa varen. Genom att ldmna marken obearbetad pé hosten och kora
grunt pd varen med tallriksredskap innan sddd okar markfukten i Gversta lagret 1 jordprofilen.
I Milardalen praktiseras metoden av lantbrukare med stor framgang. En av lantbrukarna
betonar vikten av timing av bearbetningen. Jorden maste ha torkat upp tillrackligt innan
bearbetningen sker for att man ska fa en bra struktur. En obearbetad jord torkar upp
langsammare &n om den har bearbetas pa hosten.

I studien jamfordes konventionell jordbearbetning (hdstplojning, sdbaddsberedning, sadd)
med grund bearbetning med tallriksredskap vid olika tidpunkter under hosten eller varen pa
tre falt utanfor Uppsala. Resultatet visade att reducerad grund bearbetning med tallriksredskap
hade minst lika hog odlingssidkerhet som konventionell jordbearbetning. Vixtsdsongen da
studien genomfordes var ovanligt gynnsam for varrapsodling i omradet. Normalt for omradet
ar forsommartorka efter sédd men det hér aret kom mer dn dubbelt sa mycket regn efter sadd
an normalt och framforallt kom det regn tidigt efter sadd. Vatten var inte en begriansning for
att varrapsfroet skulle gro. Men trots det ovanligt nederbordsrika aret hade grund reducerad
bearbetning endast pa varen en hogre genomsnittlig vattenhalt i sabotten an traditionell
jordbearbetning. Valet av tidpunkt for bearbetningen pa varen blev inte lyckad och sébdadden
fick en alltfor grov struktur. I studien undersoktes ocksa ett filt som hade bearbetades grunt
endast pd varen hos en lantbrukare 1 Vassunda sdder om Uppsala. Lantbrukaren hade lyckas
vl och hade en god struktur med stor andel finjord 1 sdbddden och en bra plantuppkomst.

Att praktisera grund reducerad bearbetning med tallriksredskap kan vara ett sitt att 6ka
odlingssdkerheten 1 véarraps. Positiv med grund reducerad jordbearbetning dr ocksa betydligt
minskade kostnader for jordbearbetning och darmed ett battre netto 1 odlingen.



Forkortningar
KI — Konfidensintervall.

P-virde(P) — Sannolikhetsvérde. Signifikansnivan 95 % har anvints, vilket betyder att vardet
pa P ska vara mindre &n 0,05 for att en skillnad mellan behandlingar ska anges som

signifikant.

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

Syftet med arbetet var att studera olika etableringsmetoder for varoljevixter genom att
undersdka om minimerad bearbetning kan 6ka odlingssédkerheten for denna groda. Forsok har
genomforts utanfor Uppsala med fyra etableringsmetoder och tva satidpunkter pa tre olika
jordarter med fyra upprepningar for varje metod. Resultaten fran provtagningarna har
analyserats statistiskt. I forsoken méttes vattenhalten i sdbotten, aggregatstorleksfordelningen
1 sdbddden, markytans jamnhet efter sadd, bearbetningsdjup, uppkomst, jordloppangrepp samt
skord. Arbetet omfattar ocksa en mindre litteraturstudie.

2. Inledning

Trots att hostoljevéxter har hogre avkastningspotential dn varoljevéxter dr odlingen av
varoljevéxter betydande framforallt 1 Mellansverige. I Mellansverige dr odlingssdkerheten for
hostoljevixter relativt 1&g pa grund av 6vervintringsproblem och att mojlighet till tidig sadd
ofta &r liten. I Mellansverige finns det fa tidiga forfrukter till hostraps som dr 16nsamma,
vilket medfor att sadd ofta sker efter optimalt sadatum eller inte blir méjligt. I Mellansverige
ar darfor varoljevéxter en fortsatt viktig groda med mojligheter att ge ett bra ekonomiskt
utbyte. Den dr dessutom en god forfrukt till hostvete.

Att etablera varoljevéxter kan vara det mest kritiska momentet 1 varoljevdxtodlingen, sirskilt
under torra forhallanden pa lerjordar. I konventionella system gor upptorkningsforloppet pa
varen det svart att fa tillrdckligt med fukt 1 sdébadden for smafroiga arter som ska sis grunt. Ett
alternativ fOr att spara fukt pa varen 1 marken, jimfort med konventionell bearbetning med
plojning, harvning och sadd, &r att Iimna féltet obearbetat pa hosten och sedan sa efter en
grund bearbetning som sker forst pa varen.

Véroljeviaxtodlingen har drastiskt minskat 1 Sverige sedan betningsforbudet av tre typer
neonikotinoider inférdes. Neonikotinoider var det enda tilldtna effektiva betningsmedlet mot
jordloppor (Psylliodes chrysocephala) 1 Sverige. Enligt statistiska centralbyran sjonk
varrapsarealen fran 50949 ha (2013) till 14341 (2014) efter att betningsforbudet inforts och
2015 berdknas odlingen endast vara ca 5000 ha. I Uppsala lén var varoljevéixtodlingen ca
2000 ha 2014 (Jordbruksverket). Da nya effektiva betningsmedel saknas dr det viktigt med en
snabb och god etablering for att minska problemet med rapsjordloppor.

3. Bakgrund

3.1 Vatten i marken

Vattnet i jorden finns i markporerna dar luft och vatten konkurrerar om halrummets volym.
Porvolymen i marken avgors av jordens textur och struktur. Vatten binds i jorden genom
adsorption och ytspanning. Adsorption av vattenmolekyler till jordpartiklar beror pa
elektrostatiska krafter mellan de dipoldra vattenmolekylerna och jordpartiklars laddade yta
(Grip & Rodhe, 2009). Ytspdnning uppstar genom att en vattenmolekyl inuti en vattenmassa
attraheras i alla riktningar till angransande vattenmolekyler. Da en vattenmolekyl i1 vattenytan
har lagre attraktionskraft mot luftens molekyler 4n till andra vattenmolekyler runt och under
molekylen sé tenderar vattenytan att halla ithop. Det som péaverkar ytspanningen &r 16sta
amnen 1 vatten (Grip & Rodhe, 2009). Som ett resultat av adsorption och ytspanning finns
kapillart bundet vatten. Kapilldrt vatten finns 1 porerna dir vattenmolekyler 4r bundna mellan
kontaktytorna pa jordpartiklar i ett samspel med luftens molekyler se figur 1.



kapiliart bundet vatten

adsorptivt bundet vatten

Figur 1. Adsorptivt bundet vatten till ett mineralkorn och kapillirt bundet vatten i porerna mellan mineralkornen.
Genom ett samspel mellan vattnets, luftens, och mineralkornens molekyler sker kapillir bindning (Grip & Rodhe,
2009).

En jords vattenhéllande egenskaper kan visas genom en bindningskarakteristiska eller en pF-
kurva som é&r ett samband mellan bindningstrycket 1 poren och vattenhalten i jorden.
Bindningstrycket dr den kraft som krévs for att tomma poren pa dess vatten. Med pF menas
Plog(-¥), dir ¥ ir vattnets tryck uttryckt i cm vattenpelare. Ur en bindningskarakteristiska
kan man utlisa porstorleksfordelningen. Okat inslag av ler medfor att andelen smé porer dkar
och att vattnet ar hardare bundet for varje given vattenhalt. En lerjord innehéller mycket
vatten dven vid hoga undertryck medan en sandjord téms pa en stor del av vattnet redan vid
laga undertryck pa grund av stora porer (Grip & Rodhe, 2009), se figur 2
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Figur 2. Bindningskarakteristika for olika jordarter (Grip & Rodhe, 2009).

Markens féltkapacitet dr den vattenhalt en tidigare vattenmaéttad mark har efter fri dranering,
alltsa den storsta vattenhalten marken formar att halla mot gravitationen. Filtkapaciteten beror
pa djupet ner till grundvattnet dér djupare grundvattenyta dranerar mer av vattnet i rotzonen.
Féltkapaciteten brukar definieras med en meter grundvattendjup vilket 4r markens vattenhalt
vid pF 2.0 eller undertrycket 100 cm vattenpelare (Grip & Rodhe, 2009).



Vissningsgrisen dr den vattenhalt dédr vixternas vattenupptag upphor nér jorden torkar.
Vixtens rotter skapar ett undertryck for att suga upp markbundet vatten och vid
vissningsgransen dr det kvarvarande vattnet 1 marken s& hart bundet att vaxtens undertryck
inter ricker till for att suga upp det. Vissningsgrinsen brukar sittas till pF 4,2, vilket
motsvarar 150 m vattenpelare 1 undertryck. Det adsorptivt bundna vattnet brukar 1 stort
motsvara vissningsgransen, alltsd ju finkornigare en jord ér, desto storre vattenhalt vid
vissningsgransen (Grip & Rodhe, 2009). Viaxttillgangligt vatten dr skillnaden mellan
faltkapaciteten och vissningsgriansen som véxterna kan anvinda under torra perioder. Andelen
vaxttillgangligt vatten varierar stort mellan jordarter, se figur 3 (Grip & Rodhe, 2009).
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Figur 3. Vattenhillande egenskaper hos sorterade jordar av olika kornstorlek (Grip & Rodhe 2009).

Vattenforlusten genom avdunstning kan vara upp till 75 % av nederborden pd dkermark. Det
medfor att en stor del av jordbearbetningen dven handlar om att skapa ett bra
avdunstningsskydd (Heinonen 1985). Avdunstningens storlek beror till stor del av
aggregatstorleken dir en stor andel smé aggregat minskar avdunstningen. I forsok gjorda av
Johnson & Buchele (1961), uppméttes avdunstningen frén fyra olika storleksklasser pa
aggregaten: 1,2-2,4 mm, 2,4-4,7 mm, 4,7-6,7 mm samt 6,7-8,5 mm. Uttorkningen av jorden
Okade markant med 6kad aggregatstorlek. I forsoket testades groning av majs och for de tva
storsta aggregatklasserna misslyckades groning pa grund av uttorkning nér inget regn kom
efter sadd (Johnsson & Buchele, 1961). I praktiken ute i falt forekommer inte en sa begransad
fordelning av aggregatstorleken. Malet dr att fa en sa stor andel smé aggregat att haligheter
mellan de stora aggregaten kan fyllas med smé aggregat. Det finns dven nackdelar med en for
fin sabadd som risk for skorpa, ytvattenerosion och syrebrist 1 sdbddden (Heinonen, 1985).

3.2 Forutsattningar for groning

For att lyckas med etablering av varoljevéxter ar det viktigt att fa till en god sabddd med
tillrackligt med fukt. Varoljevaxtfroet karakteriseras av en lag tusenkornvikt och ddrmed lagt
ndringsinnehall. Detta medfor att froet maste sds relativt grunt, vilket gor det svart att fa
tillrackligt med fukt péd sddjupet framforallt i omraden som drabbas av forsommartorka
(Hakansson m.fl., 2013). I modellforsok 1 plastlddor ddr man studerat hur uppkomsten beror
av variationen 1 aggregatstorleksfordelning, vattenhalt och sdbdddens tjocklek. For att fa god
uppkomst under torra forhdllanden kravdes att froet placerades péa ett djup av 4 cm pé en
sabotten med minst 5 % vixttillgédngligt vatten och att sdbddden hade en
aggregatstorleksfordelning med minst 50 % under 5 mm (Hékansson m.fl., 2011).



I en sdbéddd pa varen sker en gradvis upptorkning ner i jordprofilen. For att fa en
tillfredstillande uppkomst méste frona gro snabbt sa att tillrackligt med véxttillgangligt vatten
finns 1 jorden innan den torkar ut (Hakansson m.fl., 2011). Forsok gjorda i plastlador med
varierande vattenhalter 1 sdbotten och olika aggregatstorleksfordelning i ytan (Hakansson
m.fl, 2013) visade betydelsen av ritt sddjup 1 fuktigt botten. I dessa forsok blev sabdddens yta
torr innan froet hunnit gro och véxttillgédngligt vatten tillriackligt for groning fanns endast i
sabotten. Efterhand som tiden gick torkade dven sébotten upp till en niva under gransen for
vaxttillgangligt vatten. Hakansson m.fl, (2013) visade att det ar svart att {4 en tillfredstdllande
uppkomst vid ett sadjup pa 2 cm om méangden véxttillgdngligt vatten understiger 10 %, vilket
det i praktiken gér om inget regn kommer efter sddd. Okades sadjupet fran 2 cm till 4 cm
Okade uppkomsten 1 alla led. Dock minskade uppkomsten nér djupet 6kade frdn 4 cm till 6 cm
pa grund av att energin i froet inte réckte till for att grodden skulle kunna na ytan. Forsoket
visar ocksa betydelsen av en fin sdbddd. Med en ingdende vattenhalt pd 7,9 % 1 sabotten
okade uppkomsten med ca 100 % om aggregaten 1 ytan var <2 mm istéillet for 5-10 mm, se
figur 4, (Hakansson m.fl., 2013).
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vatten i sabotten, 5,7 %, 7,9 % och 10,1 % och med tva aggregatstorlekar i ytan, <2mm och 5-10 mm (Hdkansson m.fl
2013).

Kritz (1983) utforde en studie av ca 300 svenska sdbaddar for att undersoka hur de ség ut i
praktiken. Stickprov pé filten av sabddden gjordes direkt efter sadd. Slutsatserna var bl.a. att
vattenhalten 1 ytan pé lerjordar normalt sett &r under vissningsgriansen. For att uppna en
froplacering 1 en sdbotten med minst 6 % véaxttillgdngligt vatten krivdes ett sddjup av 5 cm pa
styva leror och 2-3 cm pa littleror.

En generell rekommendation for planttdtheten vid etablering av vérraps dr 100 plantor per
kvadratmeter (Al-Barzinjy m.fl., 1999; Sidlaukas och Bernotas, 2003). I Sverige
rekommenderas sadd av 150-220 grobara frén per kvadratmeter.

3.3 Satidpunktens betydelse

Enligt Fogelfors (2001) bér jordtemperaturen Sverstiga 6 °C for att man ska erhalla en
tillfredstillande groning och uppkomst av varoljevéxter. Flera studier visar dock att
bastemperaturen kan vara ldgre. Bastemperaturen dr den grundtemperatur som véxten behover
for att vixa. I ett examensarbete vid SLU av Pedersen (2009) gjordes en studie av
bastemperaturens effekt pa tid till uppkomst och groning av raps 1 karlforsok. I forsoket
anvénde sorten Joplin och sddden gjordes pa tre olika djup, 1, 3 och 5 cm samt vid 4 olika
temperaturer, 5, 10, 15 och 20 oC.
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Bastemperaturen bestimdes till 2,9 °C for groning och uppkomst i forsdket. Det behdvdes i
snitt 70—-80 daggrader for uppkomst fran 3 cm sddjup i kdrlforsoken (Pedersen, 2009).

Chen m.fl. (2005) studerade uppkomst av 17 olika varrapssorter 1 petriskilar i Montana, USA
under 2002-2003. Rapsfron som legat pa groningspapper placerades i petriskilar och
placerades i groningskammare vid 4, 6, 8, 10 och 15 °C. Samtidigt gjordes forsok dir jord
frdn omrddet lades 1 petriskilar med 20 % vattenhalt och rapsfrén sdddes pa 1,3 cm djup.
Skalarna placerades dven de i groningskammare med temperaturer pa 4, 6, 8, 10 och 15 °C.
Fran forsoket berdknades bastemperaturen och slutsatsen var att varraps kan gro vid en
temperatur under 4 °C och att det krivdes 42-81 daggrader for att na 50 % uppkomst (Chen
m.fl., 2005).

Svenska forsok visar att varraps ar kénslig for extra tidig sadd, vilket flera forsok med extra
tidig séddd visar (Arvidsson, 1997). Forsok under 2000-talet visar att betydelsen av satidpunkt
till stor del beror av efterfoljande viader. Den tidigaste satidpunkten har inte 1 genomsnitt givit
hogst skord, utan hogst skord har man fatt nér sddden utforts 1 inledningen av en varm period
(Arvidsson & Pedersen, 2010). Aldre forsok utforda av Henriksson (1987) i Milardalen under
80-talet visar ocksa att den tidigaste sdtidpunkten inte alltid bringar hogst skord.

3.4 Reducerad jordbearbetning

I forsoksserien R2-4136 vid SLU, Ultuna (Bolenius, 2014), har man under manga ér testat
olika varianter av grund bearbetning med tallrikredskap till olika varsadda grodor (korn,
havre, raps och vete) pa en styv lera. Konventionell hostplojning med sdbdaddsberedning har
jamforts med grund bearbetning péa hosten, grund bearbetning hdst och vér, samt grund
bearbetning enbart pd varen. Som visas 1 tabell 1 har grund bearbetning endast pa varen 1 snitt
over alla grodor givit ndgot béttre skord &n ovriga led 1 forsoket. For oljevéxter har
skillnaderna 1 skord varit stérre mellan reducerad jordbearbetning och konventionell
hostplojning med sdbaddsberedning dn i forsoket 1 genomsnitt. Oljevéxter har dock endast
odlats tva ar (Bdlenius, 2014).

Tabell 1. Skord, kg/ha och relativtal, for samtliga grodor, strasiid och oljevixter i forsoksserie R2-4136, 2006-2014.
Efter Bolenius (2014)

Bearbetning Samtliga grodor  Strasid (74r) Oljevixter (24ar)
Hostplojning 4682=100 5397=100 2180=100
Grund bearbetning 2-3 ggr pd hdsten 101 98 115

Grund bearbetning 1 g host och 1 g vér 101 97 115

Grund bearbetning 2-3 ggr pa varen 104 102 110

Arvidsson (2014) utférde under véxtsdsongen 2014 varoljevaxtforsok dar grund bearbetning
pa varen jamfordes med bl.a. konventionell hdstbearbetning. Forsoksupplagget var detsamma
som det anvénts i detta arbete och som beskrivs i avsnitt 4.2. Grundbearbetning endast pa
varen gav storst genomsnittlig skord pa styv lera och nist hogst skord pa léttlera. P4 den litta
jorden gav tva grunda bearbetningar pa hdsten bist resultat (tabell 2).
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Tabell 2. Skord (kg/ha) och relativtal for olika bearbetningsstrategier for varraps (1 drs studie). Efter Arvidsson
(2014)

Led Styvlera Lattlera
la. Hostplojning, tidig sadd 1760=100 1630=100
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 98 111

Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 93 90

1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 110 108

2a. Hostplojning, sen sadd 85 49

2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 69 72

2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 66 49

2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 88 78

a. Hostplojning 100 100

b. Grund bearb. tva ggr host 90 123

c. Grund bearb. host och var 86 93

d. Grund bearb. tva ggr var 107 118

1. Tidig sadd 100 100

2. Sen sadd 77 58

Att anvinda sig utav direktsadd till varoljevaxter har 1 forsok visat sig vara svart. Direktsadd
har 1 genomsnitt givit en skdrdeminskning pé ca 20 % jamfort med bade reducerad
jordbearbetning och konventionell plojning. De storsta problemen med dirketsadd var
vaxtrester och svarigheter med etableringen (Arvidsson m.fl., 2013). D4 det oftast ar fuktigare
forhallanden pa hosten vid jordbearbetning dn pa véren, sa dr jordbearbetningen av storre
betydelse pd varen én hdsten for att kunna spara fukt (Hakansson m.fl., 2011). Vid dirketsadd
ar ofta andelen finjord runt fréet litet, vilket 6kar avdunstningen (Wejde, 2010). Om dé froet
placeras grunt vid direktsaddd &r risken stor for dalig uppkomst pa grund av vattenbrist. En stor
mangd skorderester minskar upptorkningen pa véren och sédnker marktemperaturen, vilket
leder till vata forhdllanden och grov sabddd med daligt avdunstningsskydd (Arvidsson m.fl.,
2013).

Erfarenheter fran lantbrukaren Mats Eriksson 1 Uppland, som har praktiserat reducerad
varbearbetning utan nagon forgdende hdstbearbetning till bade véroljevaxter och spannmaél
under ett antal ar, betonar vikten av att vinta med varbruket tills jorden har torkat upp
tillrackligt (Blomquist, 2013). Eftersom upptorkningen gar ldngsammare pa varen pa grund av
mycket vaxtrester i ytan med ovan ndmnda system, blir varbruket senare dn vid konventionell
jordbearbetning. Enligt lantbrukaren far marken inte vara for fuktig i ytan eftersom
bearbetningsresultatet da inte blir tillfredstidllande. Lantbrukaren kér grunt med
tallriksredskap pé varen och sar sedan med en bearbetande skivbillsmaskin, girna med en
dags mellanrum mellan bearbetning och sadd. Lantbrukaren anser att anvandandet av smé och
aggressiva tallrikar dr avgorande for ett lyckat resultat. Fordelar med ovan ndmnda
bearbetningsstrategi dr att man inte torkar ut jord och att risken for skorpa minskar med
vaxtrester 1 ytan. En allvarlig nackdel ar att det kan ta 1angt tid innan jorden &r bearbetnings
bar igen om det kommer regn nira inpa planerad sadd (Blomquist, 2013).

12



3.5 Forfruktseffekt

Raps ér en viktig avbrottsgroda 1 spannmalsdominerade vaxtfoljder da raps ar en
tvahjartbladig vaxt till skillnad fran spannmal som &r enhjértbladig (Fogelfors, 2001). Raps
som forfrukt till vete kan 6ka vetets avkastning med 5-25 % genom rapsens palrots luckrande
effekt, mojligheten till alternativa vixtskyddsmedel, samt genom en minskad forekomst av
spannmalspatogener da avbrott sker i spannmalsodlingen (Fogelfors, 2001). Siffror hamtade
fran jordbruksverkets riktlinjer for gédsling och kalkning 2015 anger att skérdedkningen efter
varoljevixter ir 800 kg/ha i hostsid och 500 kg/ha i varsid (Jordbruksverket, 2015). Aven
battre mojlighet till reducerad jordbearbetning till efterfoljande hostvete gor varrapsen till en
bra forfrukt.

Ytterligare en fordel med raps som forfrukt till vete ar enligt den tyska forskaren Christen
(1998) en forbéttrad kvavedynamik. Raps som forfrukt okar tillgdngen till kvive som kan
mineraliseras jimfort med spannmal som forfrukt (Christen 1998). Enligt jordbruksverkets
riktlinjer for gédsling och kalkning har varoljevéxter en kvidveefterverkan till efterfoljande
groda pa upp till 20 kg N/ha (Jordbruksverket 2015). Forsok av bland annat Christen (1998)
visar att den positiva forfruktseffekten vid odling av vete efter raps jamfort med vete efter
vete Okar vid torra &r. En rimlig anledning till att effekten dkar vid torra ar ar att angrepp av
rotsjukdomar, minskar i omfattning i1 vete efter raps jamfort med vete efter vete. Det &r
framforallt rotdodarsvampen (gaeumannomyces graminis), som angriper rotsystemet 1 tidiga
utvecklingsstadier pa varen som ar ett stort problem. Med ett mindre utvecklat rotsystem hos
veteplantan minskar vatten- och vaxtnaringsupptaget och skillnaderna i forfrukt till vete blir
da storre torra &r (Christen 1998). Att rotsystemet utvecklas sdmre i1 vete med délig forfrukt
forklarar delvis ocksa att forfruktseffekten blir storre pa létta jordar, eftersom de har en sdmre
vattenhallningsforméga (Christen 1998).

3.6 Jordloppor

Bland jordloppor i Sverige dr det arter fran sléktet phyllotreta som vid uppkomst angriper
varoljevéxter. Vanligast i Mellansverige dr vagrandig jordloppa (phyllotreta undulata).
Jordloppor skadar rapsplantan genom gnag pa grodd och hjirtblad vid uppkomst eller strax
innan. Vid starka angrepp dor rapsplantan med ett tunt eller obefintligt bestand som resultat.
Nar plantan borjar utveckla 6rtblad fortsdtter angreppen men med lag risk for ekonomiska
konsekvenser dé plantan i detta stadium klarar att vixa ifran skadorna. Svara angrepp sker
vanligast under varma och torra varar da plantans uppkomst och utveckling forsvaras
samtidigt som védret dr gynnsamt for jordlopporna (Ekobom & Kuusk, 2005).

Bista sittet att minska skadorna fran jordloppor ér att anvinda effektiva betningsmedel.
Sedan forbudet mot neonikotinoider finns dock inga effektiva tilldtna medel att tillga 1
Sverige. Odlingsatgirder som kan minska angrepp ér direktsadd och reducerad
jordbearbetning. Anledning till att direktsddd &r positivt, dr att stubben och andra véxtrester
samt grovre struktur fungerar som barridr for jordloppan (Milbrath m.fl., 1995; Dosdall m.fl.,
1999; Lensen m.fl., 2007). Att 6ka utsddesmingden kan &dven det vara ett sédtt minska
skadorna. Okad utsidesmingd minskar inte det faktiska antalet jordloppor utan skadorna
sprids pé fler plantor (Bengtsson, 1982; Dodsal m.fl., 1999). Att senareldgga sadden kan
ocksa vara positivt for att minska angrepp av jordloppor. Tidiga sddder har ofta en hogre
tithet av jordloppor én sent sddda félt eftersom de jordloppor som redan hittat till ett tidigt satt
falt lockar till sig fler genom ett sé kallat samlingsferomon (Haraldsson, 2008). Dock kan
tidig sddd vara positivt om plantan hinner véxa sig tillrackligt stor innan det blir tillrdackligt
varmt att aktiviteten av jordloppor borjar pa véren.
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4. Material och Metoder
4 1. Faltstudie

4.1.1 Forsoksplats

Studien utfordes pa Siby strax sdder om Uppsala pa Uppsalaslétten. Marken dgs av Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) och jordbruket drivs av Ultuna egendom som tillhandahaller mark
till f6rsok vid institutioner vid SLU. Vegetationsperioden 1 omréadet dr i medeltal 180 — 190
dagar (SMHI, 2011). Arsmedelnederbdrden for Uppsala dr ca 575 mm/ar varav ca 360 mm i
medeltal faller under vegetationsperioden (SMHI, 2015). Omradet drabbas ofta av relativt
torra forsomrar.

Forsoken genomfordes pa tre jordarter: ldttare mellanlera (Séby 3), styvare mellanlera (Siby
2) samt styv lera (Sdby 1) (tabell 3). Grusfraktionen pé forsoksfilten var forsumbar.
Intentionen var att forsoket Sdby 3 skulle ha legat pa en lattlera men analysen i efterhand
visade att jordarten pé platsen var mellanlera. Tidigare analyser pé filtet (Séby 3) har visat pa
en lerhalt pa ca 20 % sd platsen har troligen stora variationer 1 lerhalt.

Tabell 3. Jordartsanalys av forsoksplatserna Siby 1, Siby 2 och Séiby 3

Fin Grov- Fin- Grov- Mellan- | Grov- Mull-
Finjord (mm) Ler mjila mjila mo mo sand sand halt
0.002- |0.006- |0.02- 0.06- 0.2- 0.6- %
d<0.002 | 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2
Saby 1 14-15 mtj 50,9 16,7 15,4 14,2 2 0,6 0,3 4,1
Kumulativ procent 50,9 67,6 83 97,2 99,2 99,7 100
Saby 2 14-15 mtj 37,8 11,9 15,7 30,3 3,9 0,3 0,1 4,5

Kumulativ procent 37,8 49,7 65,4 95,7 99,6 99,9 100

Saby 3 14-15 mtj 35,8 9,7 13 32 9,2 0,2 0,2 3,5
Kumulativ procent 35,8 455 58,5 90,4 99,6 99,8 100

4.1.2 Forsoksplan

Forsoken genomfordes med en tva faktoriell forsoksplan med faktorerna satidpunkt (1 och 2)
och bearbetningsled (a, b, ¢, och d)

1. Tidig Sadd
Sen sadd

a) Hostplojning, konventionell sabdddsberedning och sédd

b) Grund bearbetning tva ganger pa hosten och sadd

¢) Grund bearbetning en gang pa hdsten, en géang pa varen och sddd
d) Grund bearbetning tva gidnger pa varen och sddd

Rutorna i forsoket var 16*6 meter. Pa respektive forsdksplats (jordart) har varje led upprepats

1 fyra block. Bearbetningsleden har slumpmassigt lagts ut i1 stora rutor. Satidpunkten har sedan
slumpats ut 1 respektive bearbetningsruta enligt split-spot-metoden (se féltkort i figur 5).
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Den tidiga sadden utférdes nér goda forhallanden for konventionell sddd uppnétts. Den sena
sadden gjordes efter ytterligare upptorkning med avsikt att f4 goda forhallanden for
grundbearbetning péd varen. Grund bearbetning utférdes med ett tallrikredskap med packarvélt
(Véaderstad Carrier XL 625) och sdbdddsberedning med en konventionell harv (Vaderstad
NSA 600).
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Figur 5. Filtkort for forsoken
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4.1.3 Filtforsok

Hostbearbetningarna utfordes under hosten 2014. Varbearbetningarna i tidigt sédda led
startade 21/4 med en grundbearbetning i led d. Efterfoljande dag utfordes resterande
bearbetningar. Hostplojda led a och b (tidigare grunt bearbetat pa hosten), harvades da tva
ganger, och i led c (tidigare grunt bearbetat pa hosten) och d (tidigare grunt bearbetat pa
varen) kordes en andra grund bearbetning. Tidig sddd dgde rum den 23/4 med en bearbetande
skivbillsmaskin (Vaderstad Rapid 300 C). Sabdddsundersdokning och vattenhaltsméatningar
genomfordes efter saidd och en andra vattenhaltsmétning i tidigt sadda led gjordes den 9/5.

Vérbearbetningarna och sddden for den sena satidpunkten utfordes den 4/5.
Sabaddsundersdkning 1 sent sddda led utfordes forst 7/5, 3 dagar efter sddd, pa grund av att
det kom mycket regn efter sadd.

Plantrdakning och gradering av jordloppor genomfordes samtidigt i tidigt och sent sddda led.
Antalet plantor rdknades vid tva tillfallen, 22/5 och 10/6. Skador av jordloppor graderades den
2/6.

Karakterisering av sdbddden genomfoérdes med hjdlp av en 40*40 cm ram som slumpvis
placerades 1 vardera forsoksruta (Hakansson m.fl., 2002). Sdbdddens jdmnhet bestimdes
genom métning av markytans hogsta och ligsta punkt med ramens 6vre kant som referens.
Sadjupet faststilldes genom att all bearbetad jord ner till sabotten togs bort och placerades i
ett matglas anpassad for ramen. Fran maétglaset utldstes djupet pa bearbetningsbotten och
graderingen pé mitglaset utgick ifrén att skrymdensiteten var 1 gram/cm’ (figur 6).

Sabaddens aggregatstorleksfordelning bestdmdes 1 en 20*40 cm ram placerad intill den storre
ramen. Den bearbetade jordvolym delades upp 1 tva lika tjocka skikt. Vardera skikt sillades
till tre fraktioner; >5 mm, 2-5 mm och <2 mm, figur 6. Volymen av respektive fraktion maéttes
och ett prov fran varje lager, liksom sabotten, togs for vattenhaltsbestimning pé labb.
Jordproverna frystes till senare provtagning for att bevara vattnet i jorden och undvika
kondens. Pa labb bestdmdes den gravimetriska vattenhalten (g/g) genom torkning av proverna
med végning fore och efter.

M——1

@.......l.,m..,.”

Figur 6. (A) Sadjupet bestimdes med en 40x40 cm ram dér all 16sjord placerades i en anpassa cylinder. (B) lager av
sabddden togs ut och (C) silades till olika fraktioner (Hdkansson m.fl., 2002)

Den volymetriska vattenhalten (g/cm’) i sibotten méttes med en DeltaT vattenhaltsprobe vid
tva tillféllen, det forsta vid sadd och det andra efter uppkomst. Vattenhaltsmétningen utfordes
med sex slumpvis utvalda provpunkter varefter ett medelvarde anviandes. Proben som
anvandes mitte ca 1 dm ner 1 marken fran sdbotten.
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Plantrikning utfordes genom att i en slumpvis utplacerad ram med ytan 0,25 m?” i vardera
forsoksruta rdkna antalet plantor. Fyra upprepningar i varje forsoksruta gjordes varefter ett
medelvirde beriknades till plantor/m?. Jordloppsgraderingen utfordes genom att visuellt
bedoma andelen angripen hjdrtbladsyta pé plantorna. Andelen angripen hjartbladsyta delades
in 1 fem olika klasser enligt ett graderingsschema (figur7). 10 plantor bedémdes pa en
slumpvis vald yta. Fyra upprepningar gjordes per ruta. Ingen korrektion mot antalet sddd frén
per kvadratmeter gjordes.

GRADERINGSSCHEMA FOR JORDLOPPSSKADOR | VAROLJVAXTER

Procentangripen hjartbladsyta

Klass 1
0%

Klass4 .
31-60% j \!
Klass5

>60 %

K Kuitsk,

S

Figur 7. Graderingschema for jordloppsskador i varoljevixter.

4.2 Gardsstudien

Praktiska studier genomfordes hos en lantbrukare 1 Vassunda, séder om Uppsala. Denna
lantbrukare etablerade varraps med utebliven hostbearbetning odlingssdasongen 2015.
Vérbearbetningen utfordes av lantbrukaren pé tva olika sitt. Ett falt bearbetades grunt med en
tallrikskultivator (Véaderstad Carrier) och det andra féltet bearbetades grunt med en
pinnkultivator (Kongskilde vibro flex). Bada filten sdddes med en skivbillsmaskin (Véderstad
rapid) den 28 april. Motsvarande métningar som beskrivits 1 avsnitt 4.1.3. genomfordes dven
hér.
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4 .3 Statistiska metoder.

Den statistiska analysen utfordes 1 programmet JMP pro 11 (JMP, 2015). For analysen av
varje enskilt forsok anviandes en blandad linjar modell (Engstrand & Olsson, 2003) med fixa
effekter av faktorerna sétid, bearbetning och block samt samspelet mellan satid*bearbetning
och block*bearbetning. Block sattes som en slumpmaéssigfaktor 1 modellen.

For analysen av studien i1 helhet (6ver samtliga tre forsok) anpassades en blandad linjér
modell med de fixa effekterna av faktorerna satid, bearbetning och plats, samt med samtliga
samspel mellan faktorerna (Engstrand & Olsson, 2003). Modellen inneh6ll d&ven den
slumpméssiga faktorn block.

For samtliga statistiska analyser anvéndes signifikansnivén 95 %.

5. Resultat

5.1 Skord

I genomsnitt dver alla tre forsoksplatserna fanns inga signifikanta skillnader mellan
bearbetningsleden, (tabell 4). Mellan de tvé satidpunkterna existerade signifikanta skillnader
(tabell 4), dar tidig sadd gav béttre skord dn sen sadd (tabell 5). Enskilt pa varje forsoksplats
var det signifikanta skillnader 1 skord mellan satidpunkterna pa den styvare mellanleran och
ndstan signifikanta skillnader pd den styva leran (tabell 4). 2015 var ett ovanligt gynnsamt ar
for odling av varraps och skorden var hog i alla led. Skorden var 1 genomsnitt 6ver alla
forsoksplatser mer dn tre ton/ha (tabell 5).

Tabell 4. P-virde for faktorerna siatidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan siatidpunkt och

Styv lera Styvare mellanlera  Littare mellanlera

Satid 0,0693 0,0035%* 0,2485
Bearbetning 0,8562 0,3733 0,3671
Satid*Bearbetning 0,3531 0,3943 0,5615

Vilket bearbetningsled som avkastade bast varierade mellan de olika jordarterna. Pa den styva
leran och den littare mellanleran gav grund bearbetning en gang pa hosten och en géng pa
varen hogst skord (tabell 5). Ledet grund bearbetning tvé ganger pa varen gav bést skord pa
den styvare mellanleran. Plojning (1a) gav ndst hogst skord pa mellanlerorna och medan led
1b, grund bearbetning tva ganger pd hosten, pa styva leran. Vid ett genomsnitt av tidig och
sen sadd var plojning den bidsta bearbetningsmetoden pa alla jordarter. Tidig sadd inbringade
hogst skord pé alla platser (tabell 5).
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Tabell 5. Skord (kg/ha och relativtal) vid 9 % vattenhalt pa respektive forsoksplats. Signifikansgrupp inom parantes

nér signifikanta skillnader finns

Styvare

Lattare

Led Styv lera mellanlera mellanlera Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 3185=100 3500=100 3183=100 3289=100
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sadd 104 98 96 99
lc. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 106 97 105 102
1d. Grund bearb. tva ggr var, tidig sadd 99 102 88 97
2a. Hostplojning, sen sddd 102 95 93 97
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sddd 83 79 95 86
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 96 87 92 92
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 93 92 90 92
a. Hostplojning 3215=100 3415=100 3079=100 3236=100
b. Grund bearb. tva ggr host 93 91 99 94
c. Grund bearb. host och var 100 94 102 99
d. Grund bearb. tvé ggr var 96 99 92 96
1. Tidig sddd 3261=100 3476=100 (A) 3096=100 3277=100(A)
2. Sen sadd 91 89 (B) 95 92(B)
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S 3001 ‘?
% 2500
2000 a b c d
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1=
e 2+
£ 3500 —_ .
£ 3000 "
2300° a b c d
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2300 a b c d
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Figur 8 Skord (kg/ha) for respektive bearbetning, a (plojning), b (grund bearbetning tva ginger pa
hosten), ¢ (grund bearbetning host och vir), d (grund bearbetning tva ginger pa varen) och satidpunkt 1
(tidig sadd) och 2 (sen sadd), pa de tre forsoksplatserna. Styv lera(éverst), Styvare mellanlera (mitten),

Littare mellanlera (nederst).



Réfettskorden foljde samma monster som totalskdrden pa alla forsoksplatser (tabell 6).

Tabell 6. Rafettskord (kg/ha och relativtal) pa respektive forsoksplats. Signifikansgrupp inom parantes néir
signifikanta skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Léttare mellanlera  Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 1408=100 1523=100 1457=100 1463=100
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 105 97 96 99

Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 105 96 103 101

1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 99 101 88 96

2a. Hostplojning, sen sadd 102 96 94 105

2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 83 80 94 85

2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 96 88 89 91

2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 93 92 89 92

a. Hostplojning 1420=100 1491=100 1411=100 1498=100
b. Grund bearb. tva ggr host 93 90 98 90

c. Grund bearb. host och var 100 94 100 94

d. Grund bearb. tva ggr var 95 99 92 92

1. Tidig sadd 1441=100 1502=100 1413=100 1452=100(A)
2. Sen sadd 91 90 95 94(B)

5.2 Uppkomst

P4 den styva leran och styvare mellanleran fanns signifikanta skillnader i plantuppkomst
mellan bearbetningarna men inte pa den lattare mellanleran (tabell 7). Det fanns dven
signifikanta skillnader mellan tidig och sen sddd pa lattare mellanleran (tabell 7). Det forekom
inga korrelationer mellan plantuppkomst och skord.

Tabell 7. P-vérden for faktorerna sitidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan siatidpunkt och
bearbetningsmetod fran den statistiska analysen av slutgiltig plantuppkomst for respektive forsoksplats

Styv lera Styvare mellanlera  Littare mellanlera

Satid 0,7795 0,0689 0,0464*
Bearbetning 0,0340%* 0,0353* 0,6254
Satid*Bearbetning 0,2764 0,4205 0,3210

P4 den styva leran och styvare mellanleran var plojning signifikant béttre &n 6vriga led med
108 respektive 93 plantor/m”. P4 den littare mellanleran var dven pl6jning bést med 97 pl/m?
men inte signifikant, (tabell 8). Pa den littare mellanleran hade sen satidpunkt signifikant
battre plantuppkomst. Den tidiga sddden gav inte bast plantuppkomst pé den léttare
mellanleran, dir sen sétid inneburit i snitt 8 plantor mer per m” (tabell 8). P& den styva leran
var det ingen skillnad mellan satidpunkterna och den styvare mellanleran bringade tidig sadd
battre plantuppkomst dn sen satidpunkt (tabell 8).
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Tabell 8. Slutgiltig plantuppkomst (antal p]antor/mz.) Signifikansgrupp inom parantes nir signifikanta skillnader
finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera  Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 102 93 91 95
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 104 85 95 95
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 96 82 83 87
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 94 88 88 90
2a. Hostplojning, sen sadd 115 93 104 104
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 97 81 92 90
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 94 77 91 87
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 94 75 100 90
a. Hostplojning 108 (A) 93 (A) 97 99(A)
b. Grund bearb. tva ggr host 100 (B) 83 (B) 94 92(B)
c. Grund bearb. hdst och var 95 (B) 80(B) 87 87(B)
d. Grund bearb. tva ggr var 94 (B) 81(B) 94 90(B)
1. Tidig sadd 99 87 89(A) 92
2. Sen sadd 100 82 97(B) 93

5.3 Gravimetrisk vattenhalt i sabotten

Det var signifikanta skillnader i gravimetrisk vattenhalten i sabotten for bade faktorn satid och
faktorn bearbetning pa samtliga forsoksplatser, (tabell 9).

Tabell 9. P-virden for faktorerna sitidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan siatidpunkt och
bearbetningsmetod fran den statistiska analysen for gravimetrisk vattenhalt i sibotten for respektive forsoksplats

Styv lera Styvare mellanlera  Littare mellanlera

Satid 0,0059* <0,0001* 0,0001*
Bearbetning 0,0076* <0,0001* 0,0003*
Satid*Bearbetning 0,7372 0,5360 0,5001

Vattenhalten 1 sébotten efter sddd var signifikant hogre 1 sent sddda én tidigt sadda led pa alla
tre forsoksplatserna. Sen satidpunkt gav 1 genomsnitt ca 2 % hogre vattenhalt 1 sdbotten dn
tidig satidpunkt (tabell 10). Led a, hostplojning hade ca 5 % lagre vattenhalt &n led d, grund
bearbetning pa varen, pa samtliga forsoksplatser (tabell 10).
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Tabell 10. Gravimetrisk vattenhalt i sibotten (%). Signifikansgrupp inom parantes nér signifikanta skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera  Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 20,5 20 16,4 18,9
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 22,8 21,3 18,4 20,8
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 22,8 21,2 18,5 20,8
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 24 22,8 19,4 22,1
2a. Hostplojning, sen sadd 21,2 21,6 18 20,3
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 24,8 23 20,5 22,8
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 243 22,1 20,9 22,4
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 26 25,3 23,3 24.9
a. Hostplojning 20,7(B) 20,8 (C) 17,2(C) 19,6(C)
b. Grund bearb. tva ggr host 23,8(A) 22,1(B) 19,5(B) 21,8(B)
c. Grund bearb. hdst och var 23,5(A) 21,6(B,C) 19,7(A,B) 21,6(B)
d. Grund bearb. tva ggr var 25,0(A) 24,0 (A) 21,3(A) 23,5(A)
1. Tidig sadd 22,5(B) 21,3 (B) 18,2(B) 20,7(B)
2. Sen sadd 24,0(A) 23,0 (A) 20,7(A) 22,6(A)

5.4 Volymetriska vattenhalten i sabotten

Pa samtliga forsoksplatser fanns det signifikanta skillnader for faktorn bearbetningsmetod
(tabell 11). Vid forsta mitningen av den volymetriska vattenhalten 1 sabotten efter sadd var
ledet konventionell plojning 1 genomsnitt torrast pa samtliga jordarter och led d, grund
bearbetning tva ganger pa varen var blotast (tabell 12 & figur 9). Samma mdnster géillde dven
vid andra métningen som utférdes efter plantuppkomst (tabell 13 och figur 9). Vid bade forsta
och andra mitningen var det en skillnad pa ca 5 % mellan led a (hostpldjning) och led d
(grund bearbetning varen), (tabell 12 & 13). Led a var signifikant torrare pa samtliga
forsoksplatser vid bade forsta och andra métningen, (tabell 12).

Tabell 11. P-viirden for faktorerna siatidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan sitidpunkt och
bearbetningsmetod fran den statistiska analysen av 1:a och 2:a métningen av den volymetriska vattenhalt

Styv lera Styvare mellanlera Lattare mellanlera

1:a volymetriskamétningen

Satid 0,7288 0,5312 0.1548
Bearbetning <0,001* <0,0001* 0,0069*
Satid*Bearbetning 0,3396 0,2395 0,0739
2:a
volymetriskaméitningen
Satid 0,0133* 0,4322 0,4431
Bearbetning <0,0001* 0,0013* 0,0376*
Satid*Bearbetning 0,5198 0,6157 0,6252
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Tabell 12. 1:a méitningen av den volymetriska vattenhalten (%). Signifikansgrupp inom parantes nir signifikanta
skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera  Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 27 26,8 29,2 27,7
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 31,4 28,5 33,2 31,1
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 30,9 30,2 33,5 31,5
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 30,8 31,6 31,8 31,4
2a. Hostplojning, sen sadd 26 24,2 27,4 25,9
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 31,4 28,9 30,1 30,1
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 29,6 29,2 31,9 30,2
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 323 33 34,1 33,2

a. Hostplojning 26,5(B) 25,5(C) 28,3(B) 26,8(C)
b. Grund bearb. tva ggr host 31,4(A) 28,7(B) 31,6(A) 30,6(B)
c. Grund bearb. hdst och var 30,2(A) 29,7(B) 32,7(A) 30,8(A,B
d. Grund bearb. tva ggr var 31,5(A) 32,3(A) 32,9(A) 32,3(A)
1. Tidig sadd 30 29,3 31,9 30,4
2. Sen sadd 29,8 28,8 30,9 29,8

Tabell 13. 2:a miitning av den volymetriska vattenhalten (%). Signifikansgrupp inom parantes nir signifikanta
skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera ~ Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 27,4 26,9 29 27,8
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 31,6 29,9 31,1 30,9
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 32,7 29,3 31 31,0
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 32,9 32,7 32,4 32,7
2a. Hostplojning, sen sadd 26,7 26,4 27,4 26,8
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 31,2 28,1 31,3 30,2
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 30,4 29,4 30,6 30,1
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 31,1 32,9 32,6 32,2
a. Hostplojning 27,1(B) 26,6(C) 28,2(B) 27,3(C.)
b. Grund bearb. tva ggr host 31,4(A) 29(B,C) 31,2(A) 30,5(B)
c. Grund bearb. hdst och var 31,6(A) 29,3(B) 30,8(A,B) 30,6(B)
d. Grund bearb. tva ggr var 32(A) 32,8 (A) 32,5(A) 32,4(A)
1. Tidig sadd 31,2(A) 29,7 30,9 30,6(A)
2. Sen sadd 29,8(B) 29,1 30,5 29.8(B)
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Figur 9. Volymetrisk vattenhalt i sibotten for respektive bearbetning efter sadd(1:a métningen och efter uppkomst
(2:a miitningen, a (plojning), b (grund bearbetning tva ganger pa hosten), ¢ (grund bearbetning host och var), d
(grund bearbetning tva ganger pa varen) och satidpunkt 1 (tidig sadd) och 2 (sen sadd).

5.5 Sabaddens djup

Led b, grund bearbetning tva ganger pa hosten, hade pa alla jordarter signifikant grundast
sabddd (tabell 14), med ett sddjup pa 1 medeltal pd 2,9 cm (tabell 15). Led a, plojning pa
hosten, hade 1 genomsnitt djupast sabddd (tabell 15 och figur 10). Grundbearbetning hdst och

var samt tva ganger pa varen hade ungefdar samma djup i1 sdbadden pa respektive forsoksplats
(figur 10 och tabell 15).

Tabell 14. P-vérden for faktorerna sitidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan satidpunkt och
bearbetningsmetod frian den statistiska analysen av djupet pa bearbetningsbotten

Styv lera Styvare mellanlera  Littare mellanlera

Satid 0,4697 0,7533 0,1392
Bearbetning <0,0001* <0,0001* 0,0147*
Séatid*Bearbetning 0,0279* 0,0174* 0,1673
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Figur 10. Sibiddens djup (cm) for respektive bearbetning, a (plojning), b (grund bearbetning tva ginger
pa hésten), ¢ (grund bearbetning hést och vir), d (grund bearbetning tva gdnger viren) med 95 %
konfidensintervall. Overst vinster) Siaby 1. Overst hoger) Siby 2. Nederst) Séiby 3

Tabell 15. Djupet pé sibiidden (cm). Signifikansgrupp inom parantes nir signifikanta skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera ~ Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 4,6 4,8 3,9 4.4
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 2,4 3,4 2,9 2.9
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 3,6 4,5 3,7 3,9
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 4,2 4,9 4,4 45
2a. Hostplojning, sen sadd 5,6 5,4 4.4 5,1
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 2,8 2,8 3,3 3,0
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 3,8 4.8 4,1 472
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 3,3 4,4 4 3,9
a. Hostplojning 5,1(A) 5,1(A) 4,2(A) 4,8(A)
b. Grund bearb. tva ggr host 2,6(C) 3,1(B) 3,1(B) 2,9(B)
c. Grund bearb. hdst och var 3,7(B) 4,7(A) 3,9(A) 4,1(A)
d. Grund bearb. tva ggr var 3,7(B) 4,7(A) 4,3(A) 4.2(A)
1. Tidig sadd 3,7 4.4 3,7 3,9
2. Sen sadd 3,9 4,4 4 4,0

5.6 Ytans jamnhet

Det fanns signifikanta skillnader for faktorn satidpunkt pa alla forsoksplatser (tabell 16). Sen
satidpunkt hade en signifikant jdmnare sdyta dn tidig saddd pa alla tre forsoksplatser (tabell
17). Den bearbetningsmetod som 1 genomsnitt gav jimnast yta efter sadd var grund
bearbetning tva ganger pa hosten (led b). Dér var skillnaden mellan hogsta och lagsta punkt i
3,2 cm. Grund bearbetning tvd ganger pa varen och hostplojning var de bearbetningsmetoder
som gav den ojimnaste yta pa alla jordarter pd ca 4 cm mellan hogsta och ldgsta punkt (figur
11 & tabell 17).
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Tabell 16. P-virden for faktorerna sitidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan satidpunkt och
bearbetningsmetod fran den statistiska analysen om ytans jimnhet

Styv lera Styvare mellanlera  Léttare mellanlera

Satid 0,0062* 0,0040%* 0,0090*
Bearbetning 0,0537 0,5062 0,1604
Satid*Bearbetning 0,6584 0,1816 0,6115
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Figur 11. Ytans jimnhet (cm), Uppmiitt nivaskillnad mellan markytans hogsta och ligsta
punkt i forhallande till en referenspunkt for respektive bearbetning, a (plojning), b (grund
bearbetning tva ginger pa hosten), ¢ (grund bearbetning host och vir), d (grund bearbetning
tva ganger pa varen) och satidpunkt 1 (tidig sadd) och 2 (sen sadd).
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Tabell 17. Ytans ojimnhet (cm). Uppmiitt niviskillnad mellan markytans hogsta och ligsta punkt i forhillande till en
referenspunkt. Signifikansgrupp inom parantes nir signifikanta skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera  Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 4,3 4,4 4,1 43
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 3 3,8 3,5 3,4
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 3,1 35 4,6 3,7
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 3,8 4,5 5,2 45
2a. Hostplojning, sen sadd 3,1 39 33 3,4
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 2,8 3,1 33 3,0
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 2,4 34 33 3,0
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 2,9 3,1 4 3,3

a. Hostplojning 3,7 42 3,7 3,8(A,B)
b. Grund bearb. tva ggr host 2,7 3,5 3.4 3,2(C)
c¢. Grund bearb. host och var 2,8 34 3,9 3,4(B,C)
d. Grund bearb. tva ggr var 3,3 3.8 4,6 3,9(A)
1. Tidig sadd 3,5(A) 4,1(A) 4,3(A) 4,0(A)
2. Sen sadd 2,8(B) 3,4(B) 3,4(B) 3,2(B)

5.7 Aggregatstorleksfordelning

Led d, grund bearbetning tva ganger pa varen, hade grévst bruk i sdbddden av alla led och pa
alla forsoksplatser med véldigt liten andel finjord (ca 10 % <2 mm i diameter) 1 bide tidig och
sen sadd (figur 12 och tabell 2 1 appendix). Led a, hdstpldjning, hade finast sabruk, med en
stor andel finjord under 2 mm pa alla forsoksplatser (figur 12 och tabell 2 i1 appendix).
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Figur 12. Aggregatstorleksfordelning > 5 mm och <2 mm for respektive bearbetning, a (plojning), b (grund bearbetning
tva ganger pa hosten), ¢ (grund bearbetning hést och var), d (grund bearbetning tva ganger pa viren) med 95 %
konfidensintervall

5.8 Jordloppsgradering

Sen satidpunkt hade signifikant mindre angrepp av jordloppor én tidig satidpunkt med ca en
halv klass mindre 1 snitt pa alla forsoksplatser (tabell 18 & 19). Hostplojda led hade starkast
angrepp pa den styva leran och den lattare mellanleran och nist hogst pa styvare mellanleran.
Lagst angrepp pa alla jordarter hade led d, grund bearbetning tva ganger pa varen (tabell 19).
Den styvare mellanleran hade 1 genomsnitt stérre angrepp dn dvriga forsoksplatser (tabell 19).

Tabell 18. P-virden for faktorerna sitidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan satidpunkt och
bearbetningsmetod fran den statistiska analysen av jordloppsgraderingen

Styv lera Styvare mellanlera  Littare mellanlera

Satid 0,0094* 0,0003* 0,0166*
Bearbetning 0,1868 0,1381 0,3776
Satid*Bearbetning 0,3494 0,0687 0,2751

28



Tabell 19. Jordloppsgradering (snittklass) pa respektive jordart. Signifikansgrupp inom parantes nér signifikanta
skillnader finns

Led Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera  Genomsnitt
la. Hostplojning, tidig sadd 2,8 3,7 3,1 3,2
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd 2,8 39 3,1 3,3
Ic. Grund bearb. host och vér, tidig sadd 2,6 32 2,6 2.8
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 2,4 3,1 2,3 2.6
2a. Hostplojning, sen sadd 2,7 3 2,6 2.8
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 2,2 3,1 2,4 2.6
2c¢. Grund bearb. host och var, sen sadd 2,2 32 2,4 2.6
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 2,3 2,6 2,3 2.4
a. Hostplojning 2,8 3,4 2,8 3,0
b. Grund bearb. tva ggr host 2,5 35 2,8 2.9
c¢. Grund bearb. host och var 2,4 32 2,5 2.7
d. Grund bearb. tva ggr var 2,4 2,9 2,3 2.5
1. Tidig sadd 2,7(B) 3,5(B) 2,8(B) 3,0(A)
2. Sen sadd 2,3(A) 3,0(A) 2,4(A) 2,6(B)

5.9 Gardsstudier

Enligt lantbrukaren i gardsstudien avkastade varrapsen i Vassunda 2375 kg/ha 1 genomsnitt
for bade faltet som kordes med tallrikskultivator och pinnkultivator. De tva félten holls inte
isér vid skord. Den gravimetriska vattenhalten 1 sdbotten var efter sddd ca 24 % for bada leden
och den volymetriska ca 35 % vid bdde sadd och efter uppkomst (tabell 20). Sabdddsdjupet
var signifikant olika i genomsnitt 2,9 cm efter bearbetning med tallrikskultivator och 4,3 cm
efter bearbetning med pinnkultivator. Ojdmnheten 1 ytan var ca 4 cm for bada leden, tabell
20). Jordloppsgraderingen gav ett genomsnitt pa pa 1,6 for tallrikskultivatorn och 1,9 for
pinnkultivatorn, vilket ar relativt lagt.

Tabell 20. Skord, uppkomst och sibdddsegenskaper efter bearbetning med pinnkultivator (P) och tallrikskultivator
(T) i gdrdsstudien i Vassunda. Signifikansgrupp inom parantes nér signifikanta skillnader finns

Skord Uppkomst Gravimetrisk  Volymetrisk vattenhalt Bearbetnings- Ytans

kg/ha pl/m2 Vattenhalt % 1:a % 2:a% botten cm ojimnhet cm
P-kultivator 2375 105 23,7 34,7 35,6 4,3(B) 43
T-kultivator 2375  109,2 24,6 36,7 34,1 2,9(A) 3.9

Ledet med tallrikskultivator gav ett bruk med hogre andel finjord i sdbddden @n ledet med
pinnkultivator (tabell 21).
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Tabell 21. Aggregatstorleksfordelning i sibiidden efter bearbetning med pinnkultivator (P) och tallrikskultivator (T) i
girdsstudien i Vassunda.

Aggregatstorleksfordelning

>5 mm 2 -5mm <2 mm
P-kultivator 0,52 0,21 0,27
T-kultivator 0,44 0,26 0,29

6. Diskussion

Att det inte blev nagra storre skillnader i skord mellan bearbetningsleden kan bero pa att aret
inte hade nagon forsommartorka. Nederborden 1 maj var dubbelt s& hog som ett normalar. Det
kom bra med nederbord efter bade tidig och sen sddd och fukt till froet var sannolik inte en
begrinsande faktor. Nederbord efter sddd ger fler fron goda chanser att gro. Sddden skedde
relativt tidigt for omradet och en ganska kall var medforde att inga storre jordloppsangrepp
intraffade vilket ocksé gynnade skorden. Att jordloppor ar ett problem visar resultaten fran
motsvarande forsok utfort av Arvidsson (2014) dér stora problem med jordloppor uppstod och
skorden inte blev 6ver 2000 kg i nagot led. Forsok fran tidigare ar visar dock att grund
jordbearbetning kan vara en bra metod att anvinda vid etablering av vérraps. Av resultaten
fran forsoket 2014 (Arvidsson, 2014) ser man att reducerad jordbearbetning gav storre skord
an konventionell bearbetning. Grund bearbetning tva gidnger pd varen gav ca 10 % storre
skord pé bade lattleran och den styva leran jamfort med hostplojning. Pa styv lera gav dven
grund bearbetning tvd ganger pa hosten ca 10 % hdgre skord jamfort med hostplojning
(Arvidsson, 2014). Ocksa 1 forsoksserie R2-4136 (Bolenius, 2014) gav grund bearbetning
med tallrik storre skord for varoljevéxter d4n hostplojning.

Att den sena satidpunkten hade hogst gravimetrisk vattenhalt 1 sabotten och att det inte var
nagra storre skillnader i den volymetriska vattenhalten beror formodligen pa att det kom regn
efter den sena satidpunkten. Att led d, grund bearbetning tva génger pa véaren, hade hogst
gravimetrisk vattenhalt pa alla forsoksplatser stimmer vil 6verens med teorin att reducerad
varbearbetning spar fukt. Det hostpldjda ledet (led a), var ocksé torrast 1 denna studie.

Om vattenhalten 1 marken ar for hog kan det vara svért att fa till ett bra bearbetningsresultat
vid varbearbetning. Enligt teorin skulle en senare sddd ge led d med grund bearbetning tva
ganger pa varen bittre forhallande vid bearbetning och dédrmed béttre chans att fa en fin
sabddd, men s blev det inte 1 detta forsok. Har hade tidig och sen sadd ungefar samma
aggregatstorleksfordelning i sdbddden efter grund bearbetning tva ginger pa varen. Andelen
aggregat mindre dn 5 mm 1 diameter var 1 genomsnitt ca 20-30 %. Den styva leran hade hogst
och den léttare mellanleran lagst andel finjord. For bade den styva och littare mellanleran lag
alltsd andel aggregat mindre &n 5 mm diameter langt under de 50 % som forsok siger att det
minst bor vara. I detta fall hade lantbrukaren 1 Vassunda lyckats betydligt béttre med sin
jordbearbetning som skedde vid en tidpunkt mellan den tidiga och den sena sadden 1
faltforsoket. Lantbrukaren 1 Vassunda hade 1 genomsnitt ca 50 % andel finjord 1 sina falt.
Eftersom det kom mer &n dubbelt s& mycket nederbord under maj jamfort med ett normalar
medforde det dock att hog avdunstning fran en grov sabéddd inte var av betydelse for
vattentillgdngen och skord.
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Ytterligare en orsak till att det var svart att fa tillrdckligt med finjord 1 led d, grund
bearbetning tvd ganger pa varen, var att det i studien anvédndes en ny modell av tallrikredskap
med storre bearbetande tallrikar. De storre tallrikarna medférde problem med att kora sa grunt
som kanske var 6nskvéart och mer blot rajord drogs upp och bidrog till en grov sabadd.
Hostbearbetningarna gjordes med tallriksredskap av modell med mindre tallrikar som é&r
lattare att kora grunt med. Detta kan ocksé vara en anledning att led b (grund bearbetning tva
ganger pa hosten) hade en signifikant grundare sadd dn 6vriga led. Ett problem vid
jordbearbetningen i forsoken kan vara att hastigheten paverkar resultatet, en hogre hastighet
pa redskapet kan ge ett battre resultat. Forsoksrutorna var for sma for att kunna koras 1
rekommenderad hastighet fran maskintillverkaren, vilket kan ha medfort att andelen finjord
blev lag.

I forsoksuppligget ingar inte hostharvning i ledet med hdstplojning. Ar med férsommartorka
hade en hostharvning kunnat gynna ledet med hostplojning. Blir det en ojamn plojning sé dras
torr jord ner 1 ojimnheter vid harvning pa varen vilket kan bidra till sémre uppkomst. Med en
hostharvning blir upptorkningen pé varen jdmnare vilket gynnar smafroiga grodor. Allménna
rekommendationen &r att hostharva infor varraps om mojlighet finns.

Plantuppkomsten har for plojning varit runt den allménna rekommendationen pa 100
plantor/m” och led b, grund bearbetning tva ganger pa hésten, strax under rekommendationen.
For grund bearbetning host och var samt grund bearbetning tva génger pa véren var dock
uppkomsten pa styvare mellanlera och lédttare mellanleran betydligt samre, i snitt 80—90
plantor/m”. Lantbrukaren i Vassunda hade lyckas bittre med uppkomsten och fick éver 100
plantor/m”. En méjlig forklaring ér storre andel finjord pa filtet i Vassunda. I den statistiska
analysen fanns inga korrelationer mellan plantuppkomst och skord pa ndgon av
forsoksplatserna, det vill sdga antalet plantor har inte paverkat skordenivan i dessa forsok. Det
finns mycket svaga korrelationer mellan plantuppkomst och aggregatstorleksférdelningen i
sabddden. En storre andel aggregat 6ver 5 mm har haft en nagot negativ paverkan och
aggregat under 2 mm en nagot positiv inverkan pa plantuppkomsten.

Det fanns signifikanta skillnader i jordloppsangrepp mellan sétidpunkterna pa alla
forsoksplatser. Tidig sadd hade storre angrepp én sen sadd. En mgjlig forklaring till detta &r
att bekdmpning mot jordloppor inte genomfordes forrdn efter uppkomst i sent sadda led.
Alltsé har plantorna i tidigt sadda led varit utsatta for angrepp under en léngre tid &n sent
sadda plantor. Grund bearbetning tva gédnger pa varen hade ldagre angrep av jordloppor. De
starkaste angreppen hade hostplojda led. Jordloppsangreppen foljer samma monster som hos
Milbrath m.fl., 1995; Dosdall m.fl., 1999; och Lensen m.fl., 2007. Dessa kom i sina forsok
fram till att reducerad jordbearbetning med mycket vixtrester och grovre struktur, minskar
angreppen av jordloppor jamfort med hostpldjning som ger en jaimn och ren sabaddsyta.

7. Slutsats

Grund reducerad jordbearbetning till varraps fungerar lika bra som konventionell hostplojning
pa lerjordar och kan 6ka odlingssédkerheten for grodan. Odlingssdsongen 2015 var ovanligt
gynnsam och alla led gav hég skord. Det kom ovanligt mycket nederbord efter sddd i ett
omrade som ofta drabbas av forsommartorka och frona fick goda betingelser att gro oavsett
etableringsmetod. Grund reducerad jordbearbetning gav en hogre vattenhalt 1 sdbotten jaimfort
med hostplojning vilket kan vara betydelsefullt under torra &r. Hostplojning hade storre
angrepp av jordloppor dn grund bearbetning pa varen.
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I férsoken var timingen med jordbearbetning pa véren inte optimal och ledet med enbart
grund bearbetningen pa véren fick en grov sabéddd, vilket skulle kunna ha varit ogynnsamt ett
torrt ar. Lantbrukaren i1 gardsstudien lyckades vdl med grund bearbetning och fick en andel
finjord pé ca 50 % och god plantuppkomst. Grund reducerad bearbetning kan vara ett bra
alternativ till varoljevaxter for att 6ka intdkterna i odlingen eftersom det innebar minskade
kostnader for jordbearbetning.
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Appendix

Tabell 22. P-virde for faktorerna siatidpunkt och bearbetningsmetod samt samspelet mellan siatidpunkt och
bearbetningsmetod fran den statistiska analysen av aggregatstorleksfordelningen pa respektive jordart

Styv lera Styvare mellanlera Littare mellanlera
>5mm 2-5mm <2mm >5mm 2-5mm <2mm >5mm 2-5mm <2mm
Satid 0,2289 0,1898 0,4268 0,9780 0,1414 0,5002 0,3081 0,3094 0,0337*
Bearbetning <0,0001* <0,0001* <,0001* <,0001* <.0001*  <0,0001*  <0,0001* <0,0001* 0,0001%*
Satid*Bearbetning  0,9986 0,3923 0,7883 0,0134* 0,3162 0,0084* 0,2832 0,8246 0,1194
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Tabell 23. Aggregatstorleksfordelningen pa respektive jordart

Led Styv lera Styvare mellanlera Lattare mellanlera
>5mm  2-5mm = <2 mm >5Smm  2-5mm  <2mm >5Smm  2-5mm = <2mm

la. Hostplojning, tidig sadd 0,19 0,46 0,35 0,24 0,36 0,41 0,25 0,42 0,33
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sadd 0,35 0,32 0,34 0,33 0,26 0,40 0,22 0,35 0,44
lc. Grund bearb. host och var, tidig sadd 0,38 0,33 0,30 0,47 0,26 0,28 0,48 0,28 0,24
1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd 0,71 0,16 0,14 0,63 0,18 0,19 0,78 0,14 0,09
2a. Hostplojning, sen sadd 0,17 0,46 0,38 0,19 0,35 0,46 0,12 0,41 0,47
2b. Grund bearb. tva ggr host, sen sadd 0,32 0,34 0,34 0,38 0,30 0,32 0,26 0,30 0,44
2¢. Grund bearb. hést och var, sen sddd 0,35 0,32 0,33 036 0,29 0,35 043 0,26 0,31
2d. Grund bearb. tva ggr var, sen sadd 0,67 0,21 0,13 0,73 0,18 0,09 0,79 0,14 0,08
a. Hostplojning 0,18 0,46 0,36 0,22 0,35 0,43 0,19 0,41 0,40
b. Grund bearb. tva ggr host 0,33 0,33 0,34 0,35 0,28 0,36 0,24 0,32 0,44
c. Grund bearb. host och var 0,37 0,32 0,31 0,41 0,27 0,32 0,46 0,27 0,28
d. Grund bearb. tvé ggr var 0,69 0,18 0,13 0,68 0,18 0,14 0,78 0,14 0,08
1. Tidig sadd 0,40 0,31 0,28 0,42 0,26 0,32 0,43 0,30 0,27
2. Sen sadd 0,38 0,33 0,29 0,42 0,28 0,30 0,40 0,28 0,33
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