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Forord

”Sjalvstandigt arbete i biologi-kandidatarbete, 15hp” en C-uppsats som ar
inkluderad i Agronomprogrammets mark/véxt inriktning. Arbetet studerar om grund
bearbetning pa varen, utan foregaende bearbetning pa hosten, av varoljevéxter kan
bidra till en 6kad odlingssékerhet. Projektet utfordes pa Ultuna egendom.

Jag vill tacka min handledare Asa Myrbeck vid institutionen fér mark och miljo
som handlett mig genom detta kandidatarbete samt de som medverkat ute i félt.



Sammanfattning

Varoljevaxter ar en bra omvaxlingsgroda i vaxtféljden och kan genom sin palrot och
sin sanerade effekt vad géller patogener bidra till en skérdedkning i ndstkommande
groda med 5-25 %. Varrapsen utmarks av en lag tusenkornsvikt och ett lagt
naringsinnehall, vilket bidrar till att de bor sas grunt. Etableringen ses ofta som den
kritiska delen i odlingen av varraps och det stélls stora krav pa sabadden.

Forskningsprojektet genomfordes pa Saby gard utanfor Uppsala. Projektets syfte
var att studera om tillampningen av en grund bearbetning pa hosten eller varen
istallet for konventionell hostplojning kan 6ka odlingssakerheten for varoljevaxter
genom en Okad vattentillgang for den smafréiga grodan efter sadd. Framforallt
syftade det till att testa etablering efter grund bearbetning pa varen utan foregaende
bearbetning pa hosten. Risken med en hostbearbetning, och da framférallt en
pléjning, &r att tiltorna i ytan torkar ut under vintern och att den torra jorden sedan
pa varen hamnar i sdbadden.

Etableringen genomfordes pa tre olika jordarter (lattlera, mellanlera och styv
lera). Fyra olika bearbetningsmetoder anvandes for etableringen och de
kombinerades med tva olika satider, tidig och sen. Avgransningen for detta arbete
sattes till den tidiga sddden. De fyra bearbetningsmetoderna som tillampades var
hostplojning, grund bearbetning pa hosten, grund bearbetning pa hosten och varen
samt en grund bearbetning pa varen.

For att fa en bild av sabaddens egenskaper, sdsom bland annat
aggregatstorleksfordelning och vattenhalt, genomférdes sabaddsundersokning,
cylinderprovtagning samt matning av volymetrisk och gravimetrisk vattenhalt i
samband med sadd. Plantrakning gjordes tva veckor efter sadd for att studera
uppkomsten i falten.

Resultatet fran forskningsprojektet visade att det pa samtliga jordar var fuktigast
i sabotten och stérst mangd vaxttillgangligt vatten i det grunt varbearbetade ledet.
Vattenhalten var l&gst i det hostpldjda ledet. Det var en storre andel stora aggregat
(>5 mm i diameter) i de pl6jningsfria leden och en storre andel finjord (<2 mm i
diameter) i det hostpldjda ledet. Plantantalet var hogst i ledet som hdstplojts och
ledet som bearbetats grunt bade pa hdsten och varen.

Slutsatsen av projektet blev att plojningsfri odling ©Okade mangden
vaxttillgangligt vatten i marken, speciellt da bearbetningen utfordes enbart pa varen
utan att foregas av en hostbearbetning. Bearbetning enbart pa varen resulterade dock
i en lag plantuppkomst vilket kan ha orsakats av en relativt grov sabadd.



Abstract

Spring oil plant is a good break crop which through its taproots may contribute
to an increase in yield in the following crop by 5-25 %. Spring rape is characterized
by a low seed-weight and hence for a low nutrient content, and therefore has to be
planted shallowly. The establishment is the most critical part in the cultivation of
spring rape, putting high demands on the seedbed. A relatively high moisture con-
tent in the soil is important for the small seeds to be able to emerge.

The research project was carried out at S&by, located in southern Uppsala. The
aim of the project was to study if shallow soil cultivation in the fall or spring instead
of conventional mouldboard ploughing during autumn can increase cropping relia-
bility for spring oilseed rape by increasing the water supply for the small-seeded
crop after sowing. Above all, it was aimed at testing establishment by shallow cul-
tivation in spring without preceding soil tillage in the fall. The risk of tillage, and
particularly mouldboard ploughing during fall, is that the soil in the plough ridges
may dry out during winter and that this dry soil then ends up in the seedbed.

The establishment was conducted at three different soil types (light clay, medium
clay and heavy clay). The four tillage methods used for establishment were com-
bined with two different times of sowing, early and late. This work was restricted to
the early sowing. The four tillage methods used were autumn ploughing, shallow
cultivation in the autumn, shallow cultivation in autumn and spring, and shallow
cultivation only in spring.

To investigate the seedbed properties, such as aggregate size distribution and soil
water content, a seedbed characterization was conducted after sowing, cylinder sam-
ples were taken and volumetric and gravimetric soil water contents were measured.
The number of plants was counted two weeks after sowing to study the plant emer-
gence.

The results showed that the soil water content and the amount of available water
for crops were highest under shallow spring cultivation on all three clay soils inves-
tigated. There was a higher proportion of large aggregates (>5 mm in diameter) in
the seedbed under ploughless tillage compared to under conventional autumn
ploughing and a higher proportion of fine soil (<2 mm in diameter) in the autumn
ploughed field. Plant emergence was highest in the autumn-ploughed plots and in
the plots shallow cultivated during both autumn and spring.

The conclusion of the project was that spring cultivation increased the proportion
of plant-available water in the soil. Plant emergence was however lower after shal-
low cultivation than after conventional autumn ploughing. This might have been
due to larger aggregates in the seedbed after shallow cultivation.
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1 Syfte

Syftet med detta projekt var att studera om tilldmpningen av en grund bearbetning
pa hosten eller varen istallet for konventionell hostplojning kan cka
odlingssakerheten for varoljevéxter. Framforallt syftade det till att testa etablering
efter grund bearbetning pa varen utan foregaende bearbetning pa hosten.

Innan jag paborjade mitt arbete satte jag upp ett antal fragestallningar som jag

forsoker besvara i detta arbete:

o Skulle utebliven hdéstpléjning kunna 6ka méngden vaxttillgangligt vatten for
rapsfroet pa varen?

e Kan en grund varbearbetning pa lerjordar ge tillrackligt bra aggregatstruktur i

sabadden.
o Varierar bearbetningens paverkan pa det vaxttillgangliga vattnet mellan falt med

olika lerhalter?



2 Inledning

Odlingen av varraps har minskat under de senaste aren men varrapsen ses dnnu som
en viktig groda i manga delar av Sverige. Etablering av varraps pa lerjordar kan vara
problematiskt, da froet under varen kan lida brist pa markfukt vid groning. Ett satt
att oka andelen fukt i sdbadden kan vara att anvanda grund varbearbetning istallet
for hostpléjning.

Forskningsprojektet “Sdkrare etablering av varoljevixter med en grund
bearbetning pa varen” paborjades 2014, d& av Johan Arvidsson, och slutresultaten
skall redovisas 2017. | projektet studeras om en grundare varbearbetning istallet for
konventionell hostplgjning till varoljevaxter resulterar i en god etablering for det
smakorniga froet. Anledningen varfor plojning inte utfors pa varen ar for att
lerjordar inte lampar sig for varplojning. Varplojning kan resultera i en storkokig
struktur och en snabbare uttorkning av sabadden, vilket kan bidra till att gronings
och tillvaxtbetingelserna blir dalig (Nilsson, 1983).



3 Bakgrund

3.1 Varoljevaxter i Sverige

Oljevaxter tilln6r familjen Brassicaceae, korsblommiga véxter, och kan odlas i bade
host- och varformer i Sverige (Fogelfors, 2015). Rapsen kommer ursprungligen fran
sodra Europa och lanserades i Sverige under 1700-talet. Den har genom
vaxtforadling anpassat sig till det svenska klimatet (Fogelfors, 2015). Varoljevaxter
odlas i hela landet medan hdostoljevaxterna framst odlas i de sodra och mellersta
delarna eftersom de kan fa problem med overvintringskador langre norrut
(Johnsson, 2015). Hostoljevaxter dr en mer hogavkastande groda dn varoljevaxter
(Johnsson, 2015). Cirka 80 procent av Sveriges varoljevaxtodling ligger i Gotaland
och stdra Svealand. (Johnsson, 2015).

Storleken pa varoljevaxtodlingen &r beroende av hur stor hostoljevaxtarealen blir
(Johnsson, 2015). Mellan aren 2013 och 2014 minskades varrapsarealen betydligt
fran 50 000 hektar till 14 000 hektar, den lagsta sedan ar 2000 (Johnsson, 2015).
Varrapsodlingens minskning orsakades av arealférandringar mellan host- och
varoljevaxter samt inforandet av forbud mot viktiga betningsmedel i varoljevaxter
ar 2014. Under 2014 uppgick hostrapsodlingens areal till cirka 80 000 hektar vilket
var den hogsta arealen sedan ar 1990. Prisrelation mellan oljevéxter och spannmal
gick dessutom ner (Johnsson, 2015).

Rapsen har en god luckrande effekt da den har en kraftig palrot och den kan
darmed hoja avkastningen for nastkommande gréda med 5-25% (Fogelfors, 2015).
Rekommendationer fran Jordbruksverket sager att man skall undvika att odla
oljevaxter oftare an vart femte till sjatte ar, eftersom det kan 6ka forekomsten av
vaxtféljdssjukdomar och skadeinsekter (Johnsson, 2015). Man rekommenderar
dven att varraps odlas i omraden dar det rader lagt tryck av rapsbaggar
(Wallenhammar, 2004). Man bor vara vaksam pa att det vid odling pa mullrika och
latta jordar kan forekomma ett hogt ograstryck (Wallenhammar, 2004).

3.2 Etablering av varraps
Vegetationsperioden &r relativt lang for varraps. Darfor ar det av stor vikt att sadden
sker tidigt sa att risken for sen mognad och skordeforluster minskas
(Wallenhammar, 2004). Som namns ovan utmarks varrapsfroet av en lag
tusenkornvikt och darmed ocksa av ett relativt sett 1agt innehall av naring. Detta gor
att varrapsen bor sas grunt (Arvidsson et al., 2010).

Forskning som gjorts i Kanada visar att sadjupet har en stor inverkan pa
varrapsens uppkomst (Gunnarson, 2008). For att astadkomma en lyckad etablering



och uppkomst av varraps ar det viktigt att froet omges av finjord samt far en god
kontakt med vatten i sabadden (Gunnarson, 2008; Fogelfors, 2015). Rader optimal
sdbadd med en god markfukt med en liten risk for skorpa kan grundare sadjup
anvandas (Gunnarson, 2008).

Etableringen av varoljevaxter & mer komplicerad &n den av hostoljevéxter
eftersom froet ofta sas i en kallare sabadd. Jordtemperaturen for varraps bor vara
over 6 grader da de kan vara frostkansliga (Fogelfors, 2015). Med ett okat sadjup
sjunker temperaturen i marken. Detta kan leda till en senarelagd groning och
uppkomst (Gunnarson, 2008). Den kalla jorden kan ocksa bidra till 6kade skador av
skadegorare i och med att plantan &r mer sarbar nar temperaturen &r 1ag (Arvidsson
et al., 2010). Luftfuktigheten pa varen kan vara lag, vilket bidrar till att
avdunstningen Okar och torka kan uppsta efter sadd (Arvidsson et al., 2010).
Varbearbetning minskar risken for att sabadden torkar ut till skillnad fran
hostplojning dér tiltorna fryser sénder under vintern, torkar, och den torra jorden
sedan hamnar i sabadden.

Traditionellt satt utfors ofta ett flertal harvningar innan sadd av varraps
(Gunnarson, 2008). Detta kan dock vara vanskligt pa jordar med risk for
skorpbildning, da ett fint bruk pa dessa ofta resulterar i skorpa (Gunnarson, 2008).
Samtidigt behovs en fin sabadd for varrapsfréet ska gro bra (Gunnarson, 2008). Det
ar darfor viktigt att ha en bra balans i bearbetningen av varraps (Gunnarson, 2008).

Forskning kring pl6jningsfri odling har bedrivits under ett antal decennier. Under
80-talet genomfordes ett stort antal forsok med direktsadd (Arvidsson et al., 2013).
Sabaddsundersokningar har genomforts i 27 olika forsok under aren 1983-1985. |
forsoken anvandes olika bearbetningsmetoder, sasom olika harvningsdjup,
utebliven hostharvning samt olika satidpunker.

Plgjningsfri odling kan resultera i bade positiva och negativa forutsattningar for
grodan (Arvidsson et al., 2014). Rottillvaxten kan forsdmras inom pléjningsfri
odling, da det bildas ett tatare jordlager under bearbetningsdjupet med hogre
penetrationsmotstand for rétterna (Arvidsson et al., 2013). Plgjningsfri odling kan
medfora att upptorkningen sker langsamt (Blomquist, 2013). Skulle det borja regna
vid tidpunkten da bearbetningen ska ske kan det droja lang tid innan bearbetning
eller sadd kan goras nasta gang (Blomquist, 2013). En grund bearbetning pa varen
jamfort med konventionell pljning gor att varsadden blir senarelagd (Blomquist,
2013). Vaxtresterna pa ytan gor att jorden torkar upp langsammare (Blomquist,
2013). Vid plojningsfri odling 6kar ofta mullhalten i ytlagret eftersom man
bearbetar grundare, vilket resulterar i en mer léttarbetad jord samt minskade
problem med skorpbildning och igenslamning (Arvidsson et al., 2013). En nackdel
med pldjningsfri odling &r att genomslé&ppligheten for vatten i matjorden i de
svenska jordarna har visat sig bli sémre (Arvidsson et al., 2013). Ytterligare en
nackdel ar att skorderester ansamlas pa ytan vilket kan leda till samre etablering,
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men ocksa en okad risk for sjukdomar och ogras (Arvidsson et al., 2013). En orsak
till 6kningen av ogras ar att plojningsfri odling till skillnad fran konventionell
pldjning medfor att ogrésfrona inte bearbetas ner i jorden (Stenberg, 2010). Detta
gor att de kan gro nastkommande ar (Stenberg, 2010).

Lattare jordar har ett stort behov av luckring vilket resulterar i att de lampar sig
séamre for plojningsfri odling &n styvare jordar (Arvidsson et al., 2014).

3.3 Sabadden

Da majoriteten av Sveriges varoljevéxter odlas i dstra Sverige stalls stora krav pa
sdbadden eftersom jordarna i detta omrade ofta ar utsatta for forsommartorka
(Arvidsson, 2012). En grund bearbetning pa varen riskerar att medféra en samre
plantuppkomst &n en konventionell hostpldjning (Arvidsson, 2012). Anledningen
kan vara att aggregaten i ytan blivit for grova och darmed bidragit till att
avdunstningsskyddet blivit simre an i ett hostplojt system (Arvidsson, 2012). Nar
aggregatstorleken &r liten &r avdunstningen lag, men med en grévre aggregatstorlek
Okar luftflédet och darmed uttorkningen avsevart (Arvidsson & Pedersen, 2010).
For att minska avdunstningen fran sabadden rekommenderas en sa stor andel
aggregat med en diameter pa 1-2 mm som mojligt (Arvidsson, 2012). Det ar darfor
viktigt att inte utesluta sabaddsberedning da pléjningsfri odling tillampas
(Arvidsson, 2012).

Varsadd kan ibland resultera i att jorden &r torr pa ytan dven om jorden djupare
ner ar vattenmattad. Darfor ar det viktigt att hushalla med vattnet och fa en bra
ledning fram till fréet for att sékerstalla groningen (Arvidsson, 2012).

For att undvika att vattenhalten runt froet blir for 1ag ar det viktigt att minst 6 %
vaxttillgangligt vatten finns i jorden kring karnan (Arvidsson, 2012).

Ar 1961 gjordes ett forsok av Johnson och Buchele. De studerade groning av majs
samt métte avdunstningen i ett upplagg med fyra aggregatstorlekar. Forsoket visade
att avdunstningen okade med en Okad aggregatstorlek. Dessutom forsémrade de
grovsta aggregatstorlekarna groningen av majsen (Johnsson & Buchele, 1961).
Betydelsefulla egenskaper for sabadden redogjordes for i ”den ideala sabidden”
under 80-talet (figur 1) (Arvidsson, 2012). For att sakerstalla att froet far tillgang
till vatten och darmed kan gro bor det placeras pa en fast sabotten som kan
transportera upp vatten underifran. Ett bra avdunstningsskydd fas av ett 1ost lager
med fina aggregat ovanfor utsédet. For att minska risken for skorpa rekommenderas
en grovre struktur pa ytan.
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Figur 1. Den ideala sdbadden for varrapsfron. Froet ska placeras pé en fast sbotten och med en stor
andel finjord kring fréet som resulterar i en bra vattentransport (Hakansson et al., 2002)

12



4 Material och metoder

4.1 Faltstudie
Forskningsprojektet genomfordes pad Saby, strax utanfor Uppsala. Faltarbetet
utfordes nagon dag efter sadd pa tre falt med olika jordarter, lattlera, 20 % ler (Saby
3), mellanlera, 36 % ler (Séby 2) och styv lera, 52 % ler (Saby 1). Faltkort for de tre
forsoken visas i figur 1.

Forsoksleden bestod av tva olika sétidpunkter, tidig respektive sen, sam fyra olika
bearbetningsled. Arbetet begransades till den tidiga sadden.
Féljande bearbetningsled ingick:
1a) Hostplojning, konventionell sabaddsberedning och sadd
1b) Grund bearbetning tva ganger pa hosten
1c) Grund bearbetning en gang pa hosen, en gang pa varen
1d) Grund bearbetning tva ganger pa varen

13
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Figur 2. Féltkort.

4.1.1 Understkningsmetod

Varrapsen saddes 6/5. Sadd och efterféljande matningar utférdes senare an beraknat
pa grund av kalla natter och dalig upptorkning i falt. Nagon dag efter sadd

genomfordes
vattenhaltsprovtagningar.
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Sabaddsundersokningen utfordes for att berakna ojamnheter i markyta och sabotten,
sadjup samt aggregatfraktionsfordelning i sabadden (Kritz, 1983). Utrustningen
som anvandes var en 40 cm x 40 cm platram med en hojd pa 10 cm (Kritz, 1983).
Ramen placerades slumpvis ned i vardera forsoksrutans sabadd och trycktes ner till
sdbotten. Darefter lades en platvinkel med matten 25 cm x 40 cm pa utsidan av
ramen (Kritz, 1983). Hogsta och lagsta punkt mattes fran markytan till ramens
overkant vilket gav ett matt pd markytans ojamnhet (Kritz, 1983). Inom ramen
bestamdes bearbetningsdjupet, som vanligtvis &r samma som sadjupet (Kritz, 1983),
genom att den lésa jorden gréavdes ut och placerades i en matcylinder. Darefter
studerades bearbetningsbottens ojamnhet genom métning av hogsta och lagsta punkt
i sdbotten pa samma satt som for ojamnheter i markytan. | platvinkeln togs jorden i
sabadden ut uppdelat pa tva skikt for bestamning av aggregatstorleksfordelningen.
Vardera skikt sorterades i fraktionerna >5 mm, 2 till 5 mm och <2 mm i diameter
(figur 3) (Arvidsson et al., 2010). Ett jordprov togs med spade ur sabadden och
sabotten for bestamning av gravimetrisk vattenhalt.

Figur 3. Sdbaddsundersokning (Hakansson et al., 2002).

Med hjalp av TDR mattes den volymetriska vattenhalten i sabadd och sabotten i
varje ruta. TDR ér en forkortning av namnet “time domain reflectometry”. TDR-
tekniken mater spanning over tid (Andersson, 1994). Instrumentet bygger pa en
elektromagnetisk vag som transporterar energi (Andersson, 1994).

Cylindrar (5 cm hdga med en diameter av 7,2 cm) togs ut fran sabotten for
bestdmning av markens torra skrymdensitet. Tre cylindrar sattes ut i de rutor som
hade bearbetats med hostplojning (led 1a) respektive grund bearbetning tva ganger
pa varen (led 1d). Cylindrarna slogs ner pa plan yta i sabotten men hjélp av en slagga
tills de kommit ner 5 cm (se figur 4). En spade anvandes for att fa upp cylindrarna
fran marken. Lock med ett filterpapper placerades pa cylindrarnas bada andar och
darefter lades de i en forvaringslada. Proverna togs till labbet och placerades i en
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ugn dar de torkades i 105°C cirka tva dygn. Darefter vigdes proverna. Den torra
skrymdensiteten berdknades med hjélp av jordens torra vikt och cylinderns volym.

Med hjalp av de uppmatta vattenhalterna och givna varden pa den gravimetriska
vattenhalten vid vissningsgransen pa Saby 1 (21 %), Saby 2 (16 %) och Séby 3 (10
%) kunde berékningar av det vaxttillgangliga vattnet goéras. Den volymetriska
vattenhalten métt med TDR réknades om till gravimetrisk vattenhalt med hjéalp av
uppmaétt torr skrymdensitet. Anledningen till att TDR-vdrdena anvandes i
berékningen av vaxttillgangligt vatten var att vattenhaltsbestamning med hjalp av
TDR och utrdkning av vaxttillgangligt vatten utifran denna sedan skulle géras vid
ytterligare ett antal tillfallen under vaxtsadsongen. Berékning av det véxttillgdngliga
vattnet genomfordes med féljande formel:

Vaxttillgdngligt vatten = (Volymetrisk vattenhalt/Torr skrymdensitet) -
Gravimetrisk vattenhalt vid vissningsgréansen.

Pa Séaby 1 och Saby 2 anvandes ett medelvarde av den torra skrymdensiteten i
alla provtagna led pa respektive plats, 1,14 g/cm? for Saby 1 och 1,18 g/cm?® for Saby
2. Eftersom det fanns signifikanta skillnader mellan leden pa Saby 3 anvéandes dar
vardet 1,16 g/cm?till berakningen av det vaxttillgangliga vattnet i pl6jt led och 1,04
g/cmé till berdkningarna i plojningsfria led.

Figur 4. Cylinderprovtagning, Foto: Lovisa
Bergkvist

Plantrakning genomférdes den 24/5, cirka tva veckor efter sadd. Plantrakningen
utfordes genom att en stalram med ytan 0,25 m? placerades slumpvis pa fyra platser
i varje ruta. Dérefter berédknades antal plantor per kvadratmeter med hjalp av
medelvardet fran upprepningarna inom varje ruta samt ramens yta.
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4.2 Statistisk analys

Vérdena fran faltarbetet sattes in i ett program vid namn “The SAS system”.
Signifikansnivan 95 % anvandes for hela resultatanalysen. For att resultatet ska vara
signifikanta och att det darmed finns en skillnad mellan behandlingarna ska p-vérdet
(sannolikhetsvardet) vara mindre &n 0,05. Bokstdverna a, b, ¢, och d &r
signifikansgrupper som anger om leden skiljer sig at. Led som ej foljs av samma
bokstav ar signifikant skilda fran varandra.
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5 Resultat

5.1 Sabaddsundersokning

Resultaten fran sabaddsundersokningen redovisas i tabell 1. Det fanns generellt
signifikanta skillnader mellan bearbetningsmetoderna pa alla platser. | tabell 1
framgar att det var storre andel aggregat >5 mm i diameter i de pléjningsfria leden
jamfort med i det hostplojda ledet. Andel aggregat 2-5 mm samt <2 mm var storre i
det hostplojda ledet och minst i det led som bearbetats grunt pa varen (figur 5, 6 och
7). Ojamnheten i sabadden och sabotten skiljde sig mellan de olika
bearbetningsmetoderna pa alla tre platserna. Ojamnheten i sabadden var storst i det
grunt varbearbetade ledet pa de tre platserna och minst i det hostplojda ledet. |
sabotten var ojamnheten storst i det grunt varbearbetade ledet pa Saby 2 och 3 och
minst i det hostpléjda ledet pa alla tre platserna. De olika bearbetningsmetoderna
hade ingen effekt pa bearbetningsdjupet (tabell 1).

Tabell 1. Resultat av sdbaddsundersokningarna. Ojamnhet i sdbadd och i sabotten,
bearbetningsdjup och aggregatfordelningen i sdbéadden

Plats) Led Ojamnhet (mm) Bearbetnings Andel aggregat (%)
Séabadd S&botten  Djup >5mm  2-5mm  <2mm
(mm)

Saby 1) la. 39,0 28,5 4,0ab 14,0c 36,0a 50,0a
Séby 1) 1b. 46,7 27,0 3,1b 33,3bc 32,1ab 34,7ab
Saby 1) 1c. 57,5 34,8 3,6b 41,5ab 25,7bc 32,9ab
Saby 1) 1d. 53,7 155 4,4a 57,6a 23,1c 19,3b
Séby 2) 1a.  41,8b 16,3c 3,4 16,3c 30,3a 53,4a
Saby 2) 1b. 48,5ab 29,5b 2,8 38,9b 24,9ab 36,1a
Saby 2) 1c. 55,5a 30,3b 3,8 57,2a 22,7ab 20,2c
Séby 2) 1d.  56,5a 44,5a 33 63,6a 20,6b 15,8¢c
Saby 3) la. 50,0 19,3b 2,9ab 26,4b 17,2 56,4a
Saby 3) 1b. 54,0 31,5a 2,6b 36,1b1 20,2 43,7ab
Saby 3) 1c. 56,0 30,3a 3,3a 39,1b 20,8 40,1b
Saby 3) 1d. 52,8 32,5a 1,8b 57,3a 18,8 23,9¢c

1a. Hostplojning, tidig sadd, 1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd, 1c. Grund bearb. host och var,
tidig sadd, 1d. Grund bearb. tva ggr var, tidig sadd. Signifikansnivaerna ska lasas enskilt for
respektive plats. Signifikansgrupper ar utsatt om det finns signifikanta skillnader.
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Andel aggregat

E>5mm HE2-5mm E<2mm
Figur 5. Aggregatstorleksfordelning i sdbadden (%) pa Saby 1. 1a. Hostplojning, tidig sadd, 1b. Grund

bearb. tva ggr host, tidig sadd, 1c. Grund bearb. host och var, tidig sadd, 1d. Grund bearb. tva ggr var,
tidig sadd.
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E>5mm E2-5mm E<2mm

Figur 6. Aggregatstorleksfordelning i sdbadden (%) pa Saby 2. 1a. Hostplojning, tidig sadd, 1b. Grund
bearb. tva ggr host, tidig sadd, 1c. Grund bearb. hst och var, tidig sadd, 1d. Grund bearb. tva ggr var,
tidig sédd.
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Figur 7. Aggregatstorleksfordelning i sébadden (%) pa Saby 3. 1a. Hostplojning, tidig sadd, 1b. Grund
bearb. tva ggr host, tidig sadd, 1c. Grund bearb. host och var, tidig sadd, 1d. Grund bearb. tva ggr var,
tidig sadd.

5.2 Vattenhalt och véxttillgangligt vatten

| tabell 2 redovisas gravimetrisk och volymetrisk (TDR) vattenhalt. Det fanns
signifikanta skillnader i gravimetrisk vattenhalt i sabotten mellan behandlingarna pa
alla tre falten. Starkast signifikans var det pa Séby 3 dar p-vardet lag pa 0,002 for
jamforelse mellan leden. Det fanns ingen signifikant skillnad i den gravimetriska
vattenhalten i sabadden. For den volymetriska vattenhalten i sabotten fanns det
signifikans pa Saby 1 och 3. Hogst vattenhalt var det i det grunt varbearbetade ledet
i sabadden och sabotten pa samtliga platser (tabell 2). Lagst vattenhalt i sabadden
och i sabotten var det generellt i det hostplojda ledet.

Resultaten fran berdkningen av det véxttillgangliga vattnet redovisas i figur 8.
Det fanns endast signifikanta skillnader for det vaxttillgangliga vattnet pa Saby 1.
Figuren visar att det var storst mangd vaxttillgangligt vatten i led d, grund
bearbetning tva ganger pa varen, bade pa Saby 1,2 och 3. Saby 3, med den latta
leran, hade i jamforelse med S&by 1 och 2 stérre mangd véxttillgangligt vatten,
vilket gallde for alla bearbetningsmetoderna. L&gst andel véxttillgangligt vatten
hade den styva leran pa Saby 1. Storst variation av vaxttillgangligt vatten mellan
bearbetningsmetoderna var det pa Saby 2, dar hostpléjningen gav 4,3 % och det
varbearbetade ledet 11,6 % (figur 8).
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Tabell 2. Gravimetrisk (fran torkat jordprov) och volymetrisk (fran TDR-métning) vattenhalt
i sdbadd och sdbotten

Plats) Led Gravimetrisk vattenhalt Volymetrisk vattenhalt
(%. (9/9)) (%)
Sabadd Sabotten Sabadd  Sabotten

Séaby 1) la. 9,2 30,2b 3,0 29,1b
Séby 1) 1b. 9,1 32,0ab 3,0 31,4ab
Séby 1) 1c. 7,9 30,3b 2,4 29,3b
Saby 1) 1d. 9,4 36,0a 4.8 35,0a
Séaby 2) la. 6,3 25,8b 9,2 23,4b
Séaby 2) 1b. 6,3 29,3b 11,3 28,7ab
Saby 2) 1c. 7,1 28,9b 8,2 27,5ab
Saby 2) 1d. 7,2 35,5a 12,2 32,1a
Séby 3) la. 3,4 20,2¢c 6,3b 19,5b
Saby 3) 1b. 53 23,8b 7,5b 21,7b
Saby 3) 1c. 6,7 24,5b 7,3b 20,8b
Séaby 3) 1d. 18,4 27,6a 13,0a 25,6a

1a. Hostplgjning, tidig sadd, 1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sadd, 1c. Grund bearb. hést och var,
tidig sadd, 1d. Grund bearb. tva ggr vér, tidig sadd. Signifikansnivaerna ska lasas enskilt for
respektive plats.
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Figur 8. Vaxttillgangligt vatten (%,g/g) i sdbotten pa Saby 1,2 och 3. 1a. Hostplgjning, tidig sadd,
1b. Grund bearb. tva ggr host, tidig sddd, 1c. Grund bearb. host och var, tidig sddd, 1d. Grund bearb.
tva ggr var, tidig sadd. Led inom respektive plats som ej har samma bokstav angiven ovanfor stapeln
ar signifikant skilda at.
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5.3 Torr skrymdensitet

Den torra skrymdensiteten var hogst i de hostplojda leden pa Saby 1 och 3. Pa Saby
2 var den torra skrymdensiteten daremot hogst i det grunt varbearbetade ledet (tabell
3). Det fanns signifikanta skillnader i torr skrymdensitet pa Saby 3.

Tabell 3. Resultat cylinderprovtagning

Led Torr skrymdensitet
medelvérde

Saby 1) la. 1,16

Saby 1) 1d. 1,13

Siby 2) la. 1,12
Siby 2) 1d. 1,24

Saby 3) 1la. 1,16a
Séby 3) 1d. 1,04b

5.4 Planttathet

Det var strst variation i antalet uppkomna plantor pa Séby 2 dér det hostplojda ledet
hade hogst och det grunt varbearbetade ledet lagst antal uppkomna plantor (figur 9).
Skillnaderna var signifikanta. Pa de ovriga tva platserna fanns inga signifikanta

skillnader i uppkomst mellan leden.
140
a
a
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mla mlb l 1c ll

Saby 1 Saby 3

Figur 9. Antal plantor/m? pa Saby 1, 2, och 3. 1a. HosthOJnlng, tidig sadd, 1b. Grund bearb. tva ggr
host, tidig sadd, 1c. Grund bearb. hést och vér, tidig sddd, 1d. Grund bearb. tva ggr var, tidig sadd.
Led inom respektive plats som ej har samma bokstav angiven ovanfér stapeln ar signifikant skilda at.
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6 Diskussion

Vaderforhallandena innan sadd var ogynnsamma 2016. Kyla och dalig upptorkning
i falt medférde att den tidiga sadden utfordes ovanligt sent. Skillnaden i
aggregatstorleksfordelning i sabadden mellan bearbetningsmetoderna var tydliga
(tabell 1). Resultaten fran sabaddsberedningen visar att andelen aggregat >5 mm i
diameter var storre i de plojningsfria leden an i det konventionellt plojda. | det
varbearbetade ledet var andelen aggregat >5 mm cirka 55-65 % pa de tre platserna
medan den efter plojning inte var mer &n 15-25 % (figur 5, 6 och 7). Det
varbearbetade ledet pa Saby 2 hade sa mycket som 64 % aggregat >5 mm. Den 6vre
gransen for ett bra avdunstningsskydd har bedémts vara 50 % (Kritz, 1983). Grovre
aggregat pa ytan kan visserligen vara bra som skydd mot skorpa men medfor att
avdunstningen blir hog. En bl6t och kall var med dalig upptorkning kan ha bidragit
till den grova strukturen i ytan efter varbearbetning. Séby 1 (med jordarten styv lera)
hade lagst andel aggregat >5 mm i det hostplojda ledet, 14 %, och lag darmed langt
under gransen 50 %. Storst andel aggregat 2-5 mm och <2 mm hade pa samtliga
platser det hostpléjda ledet och lagst det som bearbetats grunt pa varen. Eftersom
avdunstningen ar som lagst vid en aggregatstorlek pa 1-2 mm (Arvidsson et al.,
2010) var avdunstningsskyddet samst i det grunt varbearbetade ledet.

Vattenhalten i sabadden och sabotten skiljde sig at mellan de fyra olika
bearbetningsmetoderna. Resultaten stdmde bra Overens med teorin. Den
volymetriska och gravimetriska vattenhalten var hogst i bade sabadd och sabotten i
de pldjningsfria leden och l&gst i det hostplojda. Detta visar att en grundare
bearbetning, och da sarskilt en grund varbearbetning utan foregaende
hostbearbetning, bevarade markfukten i stdrre utstrackning an en konventionell
hostplojning. Detta stammer ocksa med tidigare ars forskningsresultat fran liknande
studier (Arvidsson et al., 2010).

Resultatet visade att en grundare bearbetning pa varen gav en battre forutséttning
for froet att etablera sig vad galler véxttillgangligt vatten an en hdstpldjning.
Bearbetningsmetoden hade en storre betydelse for det vaxttillgangliga vattnet pa de
styvare lerorna pa Saby 1 och 2 an pa den latta leran pa Saby 3. P& Saby 3 var
andelen vaxttillgangligt vatten generellt hdgre an pa de 6vriga platserna, 11.8 % i
det varbearbetade ledet. Minst andel vaxttillgangligt vatten hade den styva leran pa
Séby 1 med 4,2 % i det hostplojda ledet, vilket 1ag langt under den rekommenderade
gransen pa 6 % vaxttillgangligt vatten (Kritz, 1983). Bearbetningsmetoden torde
darfor ha varit av storst betydelse for vattentillgangligheten pa den styvare jorden
och mindre pa den lattare.

Plantuppkomsten var hogst efter grund bearbetning tva ganger pa hosten pa
Saby 1 och Saby 3 medan den pa Saby 2 var hogst i ledet som hostploijts. Det
fanns signifikanta skillnader i plantuppkomst pa Saby 2. Orsaken till en samre
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uppkomst i det varbearbetade ledet kan kopplas till teorin om att en grévre struktur
i ytan kan resultera i ett samre avdunstningsskydd och ha en negativ paverkan pa
uppkomsten. En grov struktur kan aven rent fysiskt forsvara uppkomsten for
plantan. Det hostplojda ledet hade pa alla platserna storst andel fina aggregat i
sdbadden, vilket kan ha paverkat plantuppkomsten positiv. Det varbearbetade ledet
hade hogre plantuppkomst pa den latta leran &n pa den styva, vilket formodligen
berodde pa att det var en grovre struktur i sdbadden pa den styva leran.
Plantuppkomsten i det varbearbetade ledet kan dven ha paverkats av att det var en
ojamnare i sabotten i detta led &n i det hostplojda ledet.
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7 Slutsats

Pl16jningsfri odling, och da speciellt nar den utfordes pa varen utan foregaende
hostbearbetning, dkade andelen véxttillgangligt vatten i marken, vilket ger en bra
forutsattning for froet att gro. Det vaxttillgadngliga vattnet varierade mellan félten
med olika lerhalt och hogst andel vaxttillgangligt vatten var det generellt pa den
lattare leran. Bearbetningsmetoden var av signifikant betydelse for det
vaxttillgangliga vattnet pa den styva leran och pa mellanleran men inte pa den latta
leran.

Resultaten bekraftade i stort hypoteserna som stalldes upp innan utférandet av
projektet. Vattenhalten i sdbadd och sabotten var hogst i det grunt varbearbetade
ledet, vilket kan ha en stor betydelse om det blir en varm férsommar utan regn.
Aggregatstrukturen skiljde sig at mellan bearbetningsmetoderna. Grovst bruk i
sabadden blev det pa samtliga platser i det led som bearbetats grunt pa varen Detta
kan ha varit en anledning till att plantuppkomsten var lagst i det varbearbetade ledet.
Den kyliga och blota varen kan ha varit en stor bidragande faktor till att strukturen
blev sa pass grov efter varbearbetningen.
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