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Férord

Allt eftersom jordbruket utvecklats har
det kommit fram flera aternativ till den
traditionella sabaddsberedningen, d.v.s.
att med hjélp av plog och harv skapa en
sabadd infor sddd med konventionell
samaskin, exempelvis sl&pbillsmaskin.
Denna utveckling har drivits paav att [6n-
samheten i jordbruket varit dalig pagrund
av |&ga priser pa spannma och stigande
priser pa drivmedel och insatsvaror.

Reducerad jordbearbetning har blivit ett
vittomfattande begrepp i véxtodlingssam-
manhang. Det innefattar ett nast intill
oandligt antal kombinationer av olika
jordbearbetningsatgarder mellan skord
och sidd. Det som oftast avses med
begreppet & emellertid olika former av
pl6jningsfri odling eftersom pl&jningen &r
det mest kostsamma bearbetningsmo-
mentet.

Syftet med denna publikation &r att ge en
vagledning kring nér olika metoder for
reducerad bearbetning passar, utifran
bade ett ekonomiskt och ett miljomassigt
perspektiv. Skriften ger en beskrivning av
olika redskapstyper samt tips och anvis-
ningar for instéllningar och korsatt.
Praktiska frégestallningar fran planering
vid skord till och med s&dd berérs ocksa

| skriften redovisas resultat fran ett antal
forsok och forsoksserier. Resultat fran
faltforsok ska altid tolkas med viss for-
siktighet. De resultat som redovisas hér
ska ge en végledning utifran vanligt fore-
kommande frégestalIningar i amnet redu-
cerad jordbearbetning.

Kunskapssammanstallningen & skriven
utifrén ndgraolika”vagval” eller scenari-
er.

* Direkts&dd

* PIgjningsfri odling
= Grund bearbetning
= Normalt bearbetningsdjup

* Plojning
= Grund plgjning
= Normalt pl&jningsdjup

Huvuddelen av skriften handlar om olika
varianter av plojningsfri odling i samband
med hdstsadd.

Skriften har tagits fram av Hans
Gustafsson, Hushallningssallskapet i
Ostergétland, och Christer Johansson,
LRF Konsult i Linkdping. Den har finan-
sierats gemensamt av Sverige och EU
med medel fran landsbygdsprogrammet.






Vad éar reducerad
Jordbearbetning?

| begreppet reducerad jordbearbetning
innefattas en mangd olika principer for
jordbearbetning. Begreppet omfattar alla
metoder fran direktsadd utan foregaende
jordbearbetning till plojning med en
begransad efterbearbetning fore sadd.
Bland det viktigaste som skiljer olika
bearbetningsprinciper &t ar:

* Bearbetningsdjup
* Krav pa skorderesthantering

Bearbetningsdjupet styr energidtgangen,
luckringseffekten samt mojligheten att
blanda in véxtrester. Skorderesthant-
eringen paverkar kontakten mellan utsade
och groningsfukt samt konkurrensen fran
spillséd och ogréas. Skérderesthanteringen
paverkar vidare trycket fran vaxtpatoge-
ner pa efterféljande gréda och darmed

behovet av bekampning. Den kan ocksa
paverka grodans kvéavebehov samt even-
tuell bildning av groningshéammande sub-
stanser.

En gransdragning mellan olika system for
reducerad jordbearbetning & om plogen
anvands eller inte.

System for reducerad jordbearbetning
utan plog kan delasin i:

* Direktsddd (ingen jordbearbetning
fore sadd)

* PIgjningsfri odling med grund bear-
betning (5-7 cm djup)

e Plgjningsfri odling med djup bearbet-
ning (ca 20 cm djup)

Grund plojning &r ocksa en
vag till reducerad jordbearbet-
ning (Foto: Overums Bruk)



Pa senare & har ett nytt begrepp "mull-
sadd” (efter tyskans "mulchsaat”) borjat
anvandas. Metoden innebér att en eller
flera grunda bearbetningar genomfoérs
innan sadden sker i en blandning av jord
och véaxtrester. Systemet kan mycket vél
inordnas i kategorin "pldjningsfri odling
med grund bearbetning”.

Begreppet reducerad bearbetning kan
aventillampas vid pl6jning. Daavser man
som regel antingen ett grundare bearbet-
ningsdjup eller att en teknikutveckling
mojliggjort sabaddsberedning med farre
Overfarter an vid den traditionella efterbe-
arbetningen.

Systemen for reducerad bearbetning med
plog kan delasin i:

» Grund plgjning (10-15 cm djup)

e PIojning med tillsatsredskap (tiltska-
rare, tiltpackare)

* Plogsadd (pl6jning, bearbetning och
sadd i ett moment)

Grund pl6jning kan genomfdras med tra-
ditionella plogar utrustade med plogkrop-
par som utvecklats for ett varierande pl 6;-
ningsdjup eller med specialplogar avsed-
da for grund bearbetning. Pl6jning med
tillsatsredskap innebér att antalet efterfol-
jande bearbetningar reduceras. Pa lerjor-
dar kan en tiltskérare sonderdela jorden i
samband med plGjning. Pa l&tare jordar
kan en tiltpackare bearbeta och aterpacka
jorden. Med ett plogsaddekipage kan jor-
den pléjas, bearbetas, godslas, sas samt
aterpackas i ett moment. Forsok visar
dock tydligt att ytterligare terpackning
ofta & nddvandig.

Foto: Per G Norén



Pldja varje ar, ibland eller

Inte alls?

Syftet med jordbearbetning

Syftet med jordbearbetning & att luckra
packad jord, bekéampa ogras, mylla ned
skorderester och godsel samt bereda jor-
den for sadd.

Pléjning passar generellt sett bra
vid:

o Lé&ttare jordar

« Fuktiga forhdllanden vid jordbearbet-
ning

e Ogynnsam forfrukt, t.ex. vete efter vete

e Stor mangd halm/skorderester eller
lang halm och stubb

* Véarsadd

e S&dd av arter eller andra grodor som
kréver lucker jord

 Dalig markstruktur eller svargenom-
sl&pplig jord

* Rikligt med rotogras eller perenna
ogrés

» Ekologisk odling eller andra odlings-
system da kemisk bekampning av
ogras eller skadegorare inte &r tillaten

Att plojning passar bra pa sandigare jor-
dar jordart beror pa att de har ett storre
luckringsbehov — djupare bearbetning
krdvs och dérmed blir den potentiella
vinsten med reducerad bearbetning starkt
begransad. Dessutom blir vaxtskyddspro-
blem kopplade till skérderester i marky-
tan storre pa ldttare jordar an pa lerjordar.

Pléjningsfria system passar

generellt sett bra vid:

» Tyngre jordar (styvare lerjordar)

« Torraforhdllanden vid jordbearbetning

e Gynnsam forfrukt, t.ex. odling av vete
efter oljevaxter eller baljvaxter

« Méttlig méngd skorderester med kort
strdlangd

* Hostsadd

» S&dd av spannmd och andra grodor
som inte har sa stort luckringsbehov

e Bramarkstruktur och/eller genoms app-
ligajordar

« Mattligt ograstryck

« Konventionell véxtodling

Att plojningsfria system passar bra pa sty-
vare lerjordar beror pa att de har |agt
luckringbehov och stort dragkraftsbehov.
Déarmed blir den potentiella vinsten med
reducerad bearbetning stdrre. Dessutom
bildas garna svarbearbetade lerkokor
infor hostsadd efter plojning vilket for-
svarar hostgrodans etablering.

| jordar som aldrig pl6js blir matjords-
skiktets nedre del fortatat. De far dven
efterhand en 6kad mullhalt i ytan dér
skorderesterna koncentreras. Detta kan
innebéra bade for- och nackdelar.

Fordelar med att inte plgja:

» God vattenledningsférmaga under torra
forhallanden

e Minskad avdunstning

* Minskad igenslamning och skorphild-
ning

« Okad mangd daggmask och annan bio-
logisk aktivitet

* Minskade problem med plogsula

Nackdelar med att inte pldja:

* | kombination med dalig vaxtfoljd okar
trycket av véxtpatogener, bl.a. blad-
flacksvampar

+ Okad ograsmangd

« Langsam upptorkning och lagre mark-
temperatur

« Stort mekaniskt jordmotstand i matjor-
den (forsvarar rotutveckling och ger
Okat dragkraftsbehov)

» Tekniskasvarigheter vid sdd (pa grund
av vaxtrester och fortétat matjordskikt)

Jordarten, grodan
och ograstrycket
ar avgoérande nar
du valjer
bearbetningstyp.



Du behdver inte
vélja antingen
eller -
en kombination av
olika tekniker kan
fungera bra.

Trender och erfarenheter
bland jordbrukare

Olika varianter av plgjningsfri odling dis-
kuteras ofta. Ska pl6jningen uteslutas helt
i vaxtfoljden eller enbart efter gynnsam
forfrukt? Ska pldjning ingd nagon gang i
vaxtfoljden, t.ex. nér det kan finnas luck-
ringsbehov eller ndr mangden vaxtrester
& sa stor att de behdver vandas ned?

Aldrig pléjning

Syftet med att inte alls anvanda plogen i
vaxtfoljden & att permanenta sprickor,
porer, mask- och rotgangar som naturligt
bildas i en lerjord aldrig ska stéras utan
utnyttjastill fordel for grédan. Ibland dis-
kuteras om resultatet av reducerad bear-
betning blir battre och béttre jamfort med
plojning ju langre tekniken tillampas utan
avbrott for pléjning (figur 1). Allt efter-
som tiden gétt kan man se en trend i att
skordarna Okar vid plojningsfri odling
jamfort med plojning. Okad kunskap och
forbéttrade redskap bidrar troligen till
denna trend. Erfarenhet finns fran flera
hall att plojningsfri odling bidragit till en
hogre genomsl 8pplighet med aren.

Aven p& mjalajordar anses det ofta som
en fordel att helt utesluta pl6jningen tack
vare att den tkade mangden skorderester
som koncentreras i markytan kan ha en
formaga att motverka skorpbildning. |
delar av landet, t.ex. Mé&larregionen,
anvands detta system av manga lantbru-
kare med framgang sedan manga & och
deras erfarenheter utgdr en véardefull kun-
skapsbank.

Pldjning ibland — nér den behdvs

som mest
Plojning & fortfarande grunden for jord-
bearbetningen men allt fler anvander

andra jordbearbetningsredskap en eller
flera ganger i vaxtfoljden. Att kombinera
flera olika jordbearbetningssystem &r
ocksa en variant som fétt allt fler anhang-
are. Plogen har stora fordelar nér det gél-
ler att vanda ned skorderester, bekdmpa
ogrés samt luckra pa vissa jordar. Att
exempelvis s arter utan att pléjainnan &r
sakert en otankbar utmaning for de flesta
vaxtodlare. Den snabba strukturrationali-
seringen i jordbruket motiverar av tidsbe-
sparingsskal att allt oftare hoppa Over
pldjningen i véxtfdljden. Dettavégval har
ofta fungerat bra exempelvis pa de
moranléttleror som "klass 1-jordarna’ till
stora delar utgérs av och dé minskad
pl6jning inte tycks hainneburit nagot tyd-
ligt skordebortfall.

Pléjningsfritt enbart nér det &r

gynnsamt

"Lightvarianten” av reducerad jordbear-
betning skulle kunna anses vara att enbart
utesluta pléjningen vid hostsadd efter
avbrottsgrodor som raps eller arter. Detta
ar ett system som ofta tillampas av
lantbrukare och plojningsfri grodetable-
ring misslyckas ocksa mycket sdllan vid
sadana goda forutséttningar.

Forsok med jord-
bearbetningssystem

| en forsoksserie som pagétt i Mellan-
sverige mellan 1996 och 2006 har kon-
ventionell plgjning jamforts med grund
plojning (1315 cm), pléjningsfri reduce-
rad bearbetning, och anpassad bearbet-
ning. Anpassad bearbetning har i huvud-
sak inneburit att pléjningen uteslutits
efter oljevaxter (tabell 1). Forstken har
legat Gver tva vaxtfoljder och de grodor
som ingétt i vaxtfoljden & hostvete, var-
oljevaxter och havre. FOrsoken har legat
pa tre olika platser och resultatet har
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Figur 1. | forsok 381/74 i forsoksserie R2-4010, pa Lanna forsoksstation har plojningsfri odling jamférts
med pl6jning i en strasadesdominerad vaxtfolid under ca 30 &r. Jordart; mattligt mullhaltig styv lera.

Kélla Jordbearbetningens arsrapport 2005

naturligtvis varierat mellan de olika plat-
serna. Lerhalten & 40-50 % pa dla tre
forsoksplatserna. Bearbetningarna har
genomforts med de redskap som funnits
tillgangliga pa respektive plats och skiljer
sig darfor ndgot betréffande teknik for
sadd och bearbetning. Antalet Gverfarter

med olika redskap har begransats av vad
som ansetts vara befogat for att astad-
komma en lyckad etablering (tabell 2).

Ett ekonomiskt utfall har ocksa berdknats
for de olika alternativen utifran maskin-
kalkylgruppens "Maskinkostnader” dér

Tabell 1. Resultat fran en mellansvensk forsoksserie dar jamforelse gjorts mellan olika jordbearbetningssystem. Serien
har pagatt mellan 1996 och 2006. Avkastning i tre forsk, 11 skordar per forsok (Kvinnersta 7 skordar)

Avkastning, kg/ha resp. %

Bearbetningssystem E-lan, D-lan, T-lan,
Klostergarden Ulfhall Kvinnersta

A. Normal plgjning 5480=100 4 990=100 4 200=100

B. Grund plojning, reducerad bearbetning 104 97 102

C. Ej pl6jning, starkt reducerad bearbetning 102 92 96

D. Anpassad bearbetning 106 103 99

Kalla: 2006 ars Forsoksrapport for Mellansvenska forsokssamarbetet

Tabell 2. Resultat fran en mellansvensk forsoksserie dar olika jordbearbetningssystem jamforts. Antal bearbetningar i

medeltal under aren 1996-2006

Antal bearbetningar i medeltal

Bearbetningssystem Pléjning Stubbearb. Harvning Totalt
A. Normal pléjning 1 0,1 3,1 472
B. Grund pléjning, reducerad bearbetning 1 0,1 2,3 3,4
C. Ej plojning, starkt reducerad bearbetning 0 2,1 14 315
D. Anpassad bearbetning 0,7 0,7 2,2 3,6

Kalla: 2006 ars Forsoksrapport for Mellansvenska forsokssamarbetet



Normal pléjning

Stubbearbetning kultivator

Harvning

838 kr/ha Grund pléjning 612 kr/ha
216 kr/ha Stubbearbetning tallriksredskap 297 kr/ha
137 krlha Kvickrotsbekdmpning 275 kr/ha

Tabell 3. Resultat fran en mellansvensk forsoksserie dar olika jordbearbetningssystem jamforts. Ekonomiskt utfall, medel-
tal for 3 forsok (totalt 29 skordar) under aren 1996-2006

A.Normal pl6jning ~ B. Grund pl6jning  C. Ej pl6jning D. Anpassad bearbetning
Skord, kg/ha 5000 =100 5037 =101 4842 =97 5164 =103
Intakter, kr/ha
Kérna 1,05 kr/kg 5250 5289 5084 5422
Kostnader, kr/ha
Pljning 838 612 586
Stubbearbetning 22 22 483 161
Harvning 425 315 192 301
Kvickrotshekdmpning 50
Summa 1285 949 725 1048
Utfall, kr/ha 3965 4 340 4 359 4374
Relativa tal 100 109 110 110

Kalla: 2006 ars Forsoksrapport for Mellansvenska forsokssamarbetet
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varje moment kopplas till en hektarkost-
nad (tabell 3). Resultatet visar att nettoin-
tékten blivit ca 400 kr/ha storre i alla
aternativ jamfort med normal pléjning. |
praktiken skulle dock t.ex. det anpassade
ledet bli kostsamt om det bygger pa att
lantbrukaren maste halla sig olika
maskintyper med tillhdrande kapitalkost-
nad. Ett flexibelt jordbearbetningssystem,

dér man vid varje tillfdle kan véja den
meto/redskapstyp som vid radande for-
hallande passar bast, kan i férsta hand bli
ekonomiskt konkurrenskraftigt vid vél
utvecklade maskinsamarbeten. FOrsoket
finns utforligt beskrivet i 2006 ars
Forsoksrapport for Mellansvenska for-
sbkssamarbetet.



Viéxtfoljd och skdrderester |

markytan

En av de viktigaste forutsdttningarna for
att upprétthdlla en hog avkastningsniva i
spannmasodlingen & en bra vaxtfoljd
och det gdller i &nnu hogre grad vid redu-
cerad bearbetning. Mangden skorderester
som blir kvar i markytan vid sadd har en
avgorande betydelse for hur stort tryck av
vaxtfoljdssjukdomar den etablerade gro-
dan utsétts for (figur 2a). Vid odling av
vete efter vete eller i andra ogynnsamma
vaxtfoljder har darfor pléjningen en stor
fordel jamfort med plojningsfri odling ur
denna synvinkel. Beroende pa arsmanen
kan vaxtfoljdssjukdomarna ha mycket
stor betydelse for skordeutfallet och det
ekonomiska resultatet av odlingen.

For de flesta svampsjukdomar som sprids
via skorderester & risken for angrepp
storst om forfrukten utgors av samma art.

a)
% angripen bladyta
100
80 [
60 [0 a a

b

40 r b
2 r ¢

Plog Kult. 10 em  Kult. 15¢cm  Kult.20em  Tallik

Det finns dock flera undantag fran detta,
risken for att hostsdd ska drabbas. Flera
strasadesslag kan t.ex. vara lika daliga
forfrukter till hostsad betréffande risken
for snomogel angrepp.

Svampar som gynnas av
skOrderester
Véxtfoljdssjukdomar i vete

Ett vanligt exempel pa vaxtfoljdssjukdo-
mar ar bladflacksvampar i vete. Efter t.ex.
en hostvetegroda som haft angrepp av
vetets bladflacksuka (Drechdera tritici
repentis) (se bild) utgdr halmrester i
markytan en brygga dar svampen over-
vintrar och ger ett hogt smittotryck till en
eventuell efterfoljande vetegroda.

b)

Halm, g/m?
80

I 3 a a
60 a
40
2r

| b

0
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Angrepp av vetets
bladfl&cksjuka. Svampen
dvervintrar i sitt sexuella
stadium i form av sporhus
pa infekterade véxtdelar.
Under varen ar plantorna
sedan véldigt utsatta for
infektion under regniga for-
hallanden.

Foto: Peder Waern

Figur 2. Resultat fran forsok 517/91, a: 1996, b: 1997, forsoksplats Ultuna, forsoksserie R2-4027, | detta
forsok bestar vaxtféliden av enbart korn. Olika bokstéver ovanfor staplarna anger ev. signifikanta skillna-
der mellan behandlingarna.

a) Angrepp av bladflacksvampar 1996. Under regniga &r med hogt tryck av bladfldcksvampar brukar tyd-
liga skillnader i angreppsgrad kunna ses mellan pldjda och icke-plojda forsoksled. Storst angripen blad-
yta hade grunt kultiverade led och markant l&gst var angreppsgraden efter plojning.

b) Uppmatt méngd halm i ytan 1997. Inga signifikanta skillnader mellan olika metoder for stubbearbet-
ning kan ses, daremot &r skillnaden stor gentemot plojning.
Kalla: Jordbearbetningens arsrapport 1999
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Ensidig vaxtfoljd
och skorderester i
markytan okar
risken for svamp-

angrepp.
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Aven for bladflacksvamparna brunflack-
siuka (Stagonospora nodorum) och
svartprickgjuka (Septoria tritici) i vete
kan infekterade skdrderester vara en
smittkdlla. Gulstrimgjuka (Cephal ospo-
rium gramineum) som orsakar bradmog-
nad i hdstsad sprids &ven den via infekte-
rade halmrester i markytan.

Mjoldagg samt gul- och brunrostsvampar
kréver daremot levande vaxtvavnad for
sin 6verlevnad. Darmed utgor inte skor-
derester samma riskfaktor for spridning

Véxtfoljdssjukdomar i korn

| korn har skorderesterna motsvarande
betydelse for spridning av bade skold-
flackguka (Rhynchosporium secalis) och
kornets bladflécksg uka (Drechdera teres).
Aven svampen Ramularia (R. collo-
cygni), aterfinns pa skorderester, men
skorderesternas betydelse for spridning &r
oklar

Axfusarios

Axfusarios & en fusariumsvamp som
sprids via skorderester och kan infektera
spannmalsgrodor vid regnig vaderlek i
samband med grédans blomning. Det &r
framst host- och vérvete, ragvete samt
havre som angrips. Angripen groda kan
bradmogna och pa karnorna kan det bil-
das halsofarliga fusariumtoxiner. Fran
och med 2006 finns det gransvarden for
fusariumtoxiner i spannmal vilket innebar
att ett smittat spannmalsparti kan avvisas
vid leverans. Risken for angrepp av axfu-
sarios &r storre vid reducerad bearbetning
an vid pl6jning. Forfrukt och sortens mot-
taglighet har ocksa stor betydelse for ris-
ken for angrepp.

Utvintringssvampar i hostsad

Risken for angrepp av utvintringssvam-
par, t.ex. sndmaogel (Fusarium nivale) och

stréknéckare (Pseudocercosporella her-
potrichoides), 6kar ocksd markant om det
finns mycket skorderester kvar vid mark-
ytan efter sddd. Smittan sprids &t fran
smittade skorderester viaregnstank till de
nya plantorna.

Forsok med reducerad
jordbearbetning, forfrukt
och svampbehandling

Betydelsen av olika forfrukter samt vér-
det av plogens formaga att bruka ned
skorderester studerades i en 5-arig for-
soksserie. | forsoksserien ingick paramet-
rarna svampbehandling, forfrukt samt
jordbearbetning. Forsoken genomfordes i
hostvete, forfrukten var hostvete i halva
forsoket och oljevaxter i halva. Redu-
cerad bearbetning jamférdes med plgj-
ning, delsi svampbehandlat och obehand-
lat led, dels med olika forfrukt. Forsoken
|8g pa lerjordar.

Med hostvete som forfrukt var avkast-
ningen efter plojning 1-2 % béttre an
efter reducerad bearbetning. Med olje-
vaxter som forfrukt daremot, var i stéllet
avkastningen efter reducerad bearbetning
4-5 % béttre an efter plojning.

Effekten av en bra forfrukt har hér visat
sig vara viktigare @n bade bearbetnings-
system och svampbehandling. Oljevéxter
som forfrukt till vete gav i genomsnitt
25 % hogre skord an vete efter vete. Flera
faktorer kan samverka till en bra for-
fruktseffekt; gynnsammare férhallande
for sadd, stérre mangd mineralkvave i
marken samt minskat tryck av bladfl ack-
svampar, stréknackare, rotdodare, m.m.

Svampbehandling gav vid pléjning en
merskord pa 11 % med vete som forfrukt
och 10 % med oljevéxter som forfrukt.



Tabell 4. Genomsnittlig karnskord och relativtal i forsék L2-4109 med olika jordbearbetning,
forfrukt och axgangsbehandling, forsoken har huvudsakligen varit placerade i Ostergétiand,

Sddermanland och Véstergétland.

Behandling Kéarnskord, kg/ha  Relativtal,
(medelvérde fér %
Forfrukt Jordbearbetning Svampbehandling 11 forssk 2000-2004)
Hostvete Plojt Obehandlat 4730 100
Hostvete Plojt Svampbekémpat +520 111
Héstvete Reducerad bearbetning Obehandlat -100 98
Hostvete Reducerad bearbetning Svampbek&mpat +460 110
Varoljevaxter  Plojt Obehandlat +1050 122
Varoljevaxter  Plojt Svampbekampat +1620 134
Varolievaxter ~ Reducerad bearbetning Obehandlat +1260 127
Varolievixter  Reducerad bearbetning Svampbekémpat +1920 141
Hostvete 4950 100
Varoljevaxter +1240 125
Plojt 5530 100
Reducerad bearbetning +90 102
Obehandlat 5290 100
Svampbekémpat +580 111
LSD* 180

* Skillnad mindre an 180 kg ej statistisk séker. Kalla: Mellansvenska forsokssamarbetets

forsoksrapport 2004

Vid reducerad bearbetning gav svampbe-
handlingen en merskoérd pa 12 % med
vete som forfrukt och 11 % med oljevax-
ter som forfrukt. Merskorden for svamp-
behandling har altsai forsoksserien varit
nastan lika stor vid pléjning som vid
reducerad bearbetning (tabell 4). En
bidragande orsak till att skillnaderna var
sma kan dock vara att svampbehandling-
arna gjordes nagot for sent for att full
effekt skulle fas.

Andra skadegorare som
kan paverkas av reducerad
bearbetning

Det finns en rad andra skadegOrare som
aven de gynnas av reducerad bearbetning,
t.ex. mjoldryga, sniglar och vetemygga.

En okad méangd spillplantor kan gynna
spridning av mjoldagg, stinksot, brunrost
samt randig dvérgstrit vilken sprider vete-
dvérgsiuka. Reducerad bearbetning kan
emellertid ocksa gynna naturliga fiender
till skadegorare och darmed bidra till att
motverka angrepp av exempelvis raps
baggar och bladl@ss.

Vetemygga ar én skadegorare som gynnas av
reducerad bearbetning. Foto: Peder Waern
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Jordbearbetning och
vaxtnaringslackage

Jordbruket stér for en betydande del av
lackaget av kvave och fosfor till vatten-
dragen. | métningar som gjorts i flera
jordbruksintensiva avrinningsomraden i
Sverige har det konstaterats att stora kon-
centrationer av kvave och fosfor fore-
kommit i dréneringsvattnet. | forsta hand
forekommer detta i samband med stora
nederbordsmangder men aven i samband
med spridning av stall- eller mineralgod-
sel samt efter jordbearbetning. Kvéave-
lackaget paverkas av klimat, jordart, jord-
bearbetning och férhallande mellan gods-
ling och grédans kvavebehov. Om kvéave
nar grundvattnet & det ocksa ett problem
eftersom nitrat kan vara giftigt om det
finns i hdg koncentration i dricksvatten.
Kan vaxtnaringsforluster undvikas ar det
positivt &en ur ekonomisk synvinkel.
Varje inkopt kg kvave kostar ca 18 kr och
fosfor 40 kr med dagens penningvérde
(hosten 2008).

Ur miljésynpunkt & det av stor betydelse
att lackaget av kvave och fosfor till goar
och hav minskas. Forhdjda koncentratio-
ner av dessa @mnen i vattnet bidrar fill
igenvaxning, grumlighet, okad produk-
tion av ager, samt utarmad flora och
fauna. Nér alger och andra vaxter dor och
bryts ned gar det & stora mangder syre.
Foljden blir att bottenlevande organismer
dor av syrebrist och fisken forsvinner. Nar
blagréna alger (cyanobakterier) blommar
bildas gifter som kan ddda fisk och vara
till allmén ol&genhet for méanniskor och
djur. Eftersom dessa alger & kvéavefix-
erande &r det framfor allt mangden fosfor
i vattnet som styr deras tillvéxt.

Jordbearbetning
leder till mineralise-
ring av nitratkvéve

Utlakning av kvéve

Vid godsling, nedbrytning av humus, ned-
fall av luftféroreningar och baljvéxters
kvavefixering tillférs marken kvéave i
form av organiskt bundet kvéve, urea,
ammonium €ller nitrat. Urea mineralise-
ras till ammonium som i sin tur minerali-
seras till nitrat. Det & kvave i nitratform
som & mest lattrorligt i marken och dér-
med utsatt fOr utlakning via drénerings-
vatten till sjoar och hav.

Kvaveutlakning ar kopplad till avrinning
fran marken och problemet & darfor
storst i nederbordsrika omraden och
under perioder ndr marken inte ar tjdlad.
Ju hogre temperaturen i marken &r desto
kraftigare & kvéavemineraliseringen.
Mycket nederbérd under sommarhalvaret
eller en mild vinter bidrar till stor kvéve-
utlakning. Jordar med hog mullhalt inne-
haller mycket kvéave och l&tta jordar &ar
daliga pa att halla vatten och darmed pa
att binda nitratkvéve, varfor risken for
kvavelackage & storre fran dessa jordar
an fran mullfattiga lerjordar.

Eftersom nitratkvave ar |éttrorligt i mar-
ken & en bra balans mellan mangden till-
fort kvéve och den méngd som grodan tar
upp avgorande for att minimerarisken for
kvavelackage. Generellt sett & bevuxen,
"gron” mark naturligtvis mindre utsatt for
vaxtnaringsforluster an bearbetad svart
jord. Finns det ingen groda som tar upp
kvéve riskerar det att lakas ut i samband
med nederbord. Ju langre tid en bearbetad
jord ligger obevuxen desto storre risk for
forluster.

Forlust av kvave kan ocksa ske genom
denitrifikation, vilket innebér att kvave i
nitratform omvandlas och avgar som
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kvavgas eller lustgas till luften. Denitri-
fikation sker framst under syrefattiga
(delvis vattenméttade) forhalanden. Val
fungerande dranering och god markstruk-
tur samt en effektiv kvéavehushdlning &
exempel pa faktorer som minskar risken
for denitrifikation.

All form av jordbearbetning innebér att
mineraliseringen av organiskt bundet
kvave stimuleras. Ju djupare bearbetning-
en &r desto storre blir mineraliseringen av
kvéve. Tidpunkten fOor bearbetningen &r
en annan viktig faktor. For att etableraen
groda med minsta méjliga risk for kvave-
lackage kan darfor direktsddd utan fore-
gaende bearbetning vara ett effektivt sétt,
forutsatt att etableringen lyckas val.

| forsok utlagda 2003 och 2004 i Skane,
Uppland och Vastergotland, méattes
mangden mineralkvéave i marken tva
veckor efter sadd av hostvete dels efter
direktsidd, dels efter plojning och dels
efter stubbearbetning. Efter pl6jning ater-
fanns i Skane och Uppland, i genomsnitt
ca 10 kg mer nitratkvave per hektar an
efter direktsadd. Detta kvéve var da expo-
nerat for utlakning eftersom hostsadd
spannma tar upp en mycket begransad
méangd kvave pa hosten. Skorden var i
medeltal ca 200 kg/ha |&gre efter direkt-
sadd an efter plgjning. Generellt var
mangden mineralkvéve i marken lagre
efter stubbearbetning an efter plojning.

Bearbetningstidpunkt

Den bésta tidpunkten for jordbearbetning
pa hosten, infor hostsadd respektive var-
s&dd varierar beroende pajordart och for-
utséttningar i ovrigt (t.ex. vaderlek), men
ocksa beroende pa vilket perspektiv man
har. Ur arbetsméssig synpunkt kan det
vara en fordel om jordbearbetning kan
paborjas tidigt pa hosten aven infor var-
sadd. En tidig bearbetning & dven positiv
med tanke pa fosforforlusterna.

Eftersom jordbearbetning stimulerar kvé-
vemineralisering och déarmed okar risken
for lackage ar det ur miljésynpunkt posi-
tivt att senarel gga bearbetningen pa hos-
ten salangt det & majligt, framst palatta-
re jordar. Det gar stick i stdv mot 6nske-
malet att faigang en nedbrytning av halm
och andraskorderester safort som maojligt
infor hostsddd vid minimerad bearbet-
ning. Bearbetningsatgarder med sikte pa
bésta maojliga skorderesultat maste anda
prioriteras. En hog skordeniva ar en forut-
sdttning fOr ett bra utnyttjande av vaxtné-
ring.

Anpassa tidpunkten
for bearbetning!

Kvaveutlakningen fran dkermark varierar
mycket beroende pa jordart, arsman och
lagei landet. | mitten av 1990-talet berak-
nades den vara i genomsnitt 22 kg per ha
och &r. Resultaten fran ett hallandskt for-
sok (figur 3) utfort av avdelningen for
vattenvarddara, SLU, visar ett exempel
pa hur kvaveldckaget pa en |&t jord kan
minska ju senare marken bearbetas under
host och vinter.

| en forsoksserie utford av Avdelningen

for jordbearbetning vid SLU jamfordes
olika bearbetningstidpunkter pa hosten

kg N/ha och &r

Jordbearbetning i sept. inov. ing pé varen

Figur 3. | ett forsok pa sandjord i Halland minska-
de kvéveutlakningen nar stubben lamnades orord
fram till sen host eller paféljande var.

Kélla: Stenberg & Aronsson, 1995, Teknisk rapport 17, Avd. for vatten-
vardslara, SLU




infor varsddd pa styvare lerjordar.
Resultatet tyder pa att det kan vara posi-
tivt med tidig bearbetning pa hosten i
plojningsfria system. Detta kan delvis
bero pa att tidig bearbetning bidragit till
mer gynnsam sdbadd pa varen. Skorden
har varit ungefér 7 % hogre vid en tidig
bearbetning jamfort med en sen. Tidig
bearbetning har darmed ocksa lett till ett
béttre kvéaveutnyttjande. | samma for-
stksserie uppskattades aven risken for
utlakning vid olika bearbetningstidpunk-
ter, med hjélp av bl.a. kvéveprovtagning-
ar i markprofilen. Skillnaden i risken for
kvaveutlakningen bedéms varaliten, 1 kg
kvave/ha till fordel for sen bearbetning,
forutsatt att nederbordsméngderna var
normala. Pa styva lerjordar vid pl6jnings-
fri odling kan alltsa tidig bearbetning pa
hosten ha bade ekonomiska och miljo-
massiga fordelar jamfort med sen bear-
betning. Resultaten av forsoket tyder
dock pa att senarelagd bearbetning kan
minska risken for utlakning aven pa ler-
jordar i nederbordsrika omréaden.

Foljande anpassningar och atgarder mot-

verkar kvavelackage:

» Direktsa alternativt sd med ett minimum
av foregdende bearbetning dar det &
mojligt utan att etableringen aventyras.

PG eller bearbeta l&tta jordar pa varen
i stallet for pa hosten infor varsadd. Om
det inte & mgjligt, pl6j sent pa hosten i
stéllet.

» Bryt valar eller andra kvéverika for-
frukter i sa nara andutning till efterfol-
jande sadd som mgjligt.

» Bekampakvickrot med glyfosat i stéllet
for stubbearbetning vid konventionell
odling. Sena hodstbekdmpningar bor
dock undvikas for att minska risken for
lackage av bekampningsmedel till vat-
ten.

* Efterstréava en sa va etablerad groda
som majligt, t.ex. genom noggrann for-
delning av skorderester fore hostsadd.

* Sprid fastgodsel till varsdda grodor sa
sent som majligt pa hosten. Fjader-
fagodsel bor dock spridas pa varen.

« Sprid flytgodsel och urin pavaren eller
i vxande groda dér det & mgjligt.

* Mylla eller bruka ner stallgddsel och
mineralgodsel snarast efter spridning.

e Hostsprid stallgodsel till hostoljevaxter
eller vall i stédllet for till hoststrasad.

« Utnyttjafanggrodor och/eller skyddszo-
ner som skydd mot utlakning och ytav-
rinning.

Forlust av fosfor

| marken & det endast en mindre del av
fosformangden som &r vaxttillganglig och
det & antingen 10st fosfor, (fosfatjoner i
markvétskan), eller partikelbunden fos-
for, (fosfater bundna till markpartiklar).
Vid normaa avkastningsnivéer fors ca
15-20 kg fosfor per ha och a bort med
skorden vid odling av vall och spannmal
medan markforradet kan uppga till 2 000
kg/ha. Enligt métningar kan fosforforlus-
terna uppga till mellan 0,01 och drygt
2 kg/haoch &r. | genomsnitt berdknas fos-
forforlusten fran &kermark i Sverige vara
0,3-0,4 kg/ha och &r. Lackage av fosfor
fran akermark kan ske bade via yttre och
inre erosion av partikelbunden fosfor
(uppslammade markpartiklar), och via
|6st fosfor i draneringsvatten.

En stor kdlatill fosforforluster & erosion
av matjord som uppstar i anslutning till
stora vattenfloden som skyfall, snésmalt-
ning eller andra tillfallen nar jorden ar
vattenméttad. Vidare tycks fosforforlus-
terna vara storre pa lerjordar &n pa sand-
jordar p.g.a. snabb transport av vatten
genom lerjordarnas makroporer, dvs. ett
relativt permanent system av sprickor och
rotgangar. Det har &ven visat sig att fosfor
l&cker i stOrre utstréckning efter spridning
av stallgodsel och mineralgodsel om géd-
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seln legat bredspridd pa markytan an om
den brukats ned i samband med sprid-
ning.

Foljande anpassningar och atgarder mot-

verkar fosforlackage:

« Efterstrava att |ata bearbetad jord ligga
osadd sa kort tid som mdjligt. Erosion
motverkas av att grddans rotmassa bin-
der jorden.

 Undvik att pléjaeller sai riktning langs
med lutningar i falt.

* Efterstrava att radmylla eller bruka ner
béde stallgodsel och mineralgodsel sna-
rast efter spridning. Att skapa god kon-
takt mellan fosfor och jord motverkar
utlakning och ytavrinning.

» Kombisa hellre an bredsprid fosforhal-
tig mineralgodsel.

e Undvik spridning av stallgodsel eller
fosforhaltig mineralgddsel vid blota
markforhdllanden samt pa snotackt
eller frusen mark.

« Undvik forrédsgodsling med fosfor.

« Utnyttja fanggrodor och skyddszoner
for att undvika erosion.

« Underhdll draneringssystem och undvik
strukturskador pa lerjord for att fore-
bygga forluster som orsakas av langre
perioder med vattensamlingar pa aker-
mark.

Utnyttja mellangrddor och
fanggrodor

Mellangroda & en groda som har sin
huvudsakliga tillvaxt mellan tva huvud-
grodor. Nar den odlas med syfte att fanga
upp vaxtnaring kallas den for fanggroda
Fanggroda gor som storst nyttai kustnara
l&ttjordsomraden med stor arsnederbord,
samt dar det ingdr storre mangder stall-
godsel i vaxtfoljden. Finns det en vaxtlig-
het efter skord som kan fanga upp eventu-
ellt kvarvarande, l&ttillgangligt kvéve i
stéllet for att marken ligger bar, stubbear-
betad eller plojd under langa perioder

minskar risken for lackage radikalt. Ur
miljosynpunkt & det basta naturligtvis
om fanggrodan kan ligga orord anda fram
till varbruket.

Fanggrodornas effekt har kunnat utvarde-
ras genom matningar i forsoksrutor dar
dréneringsvatten samlats upp och provta-
gits. | t.ex. en forsoksserie utlagd pa sand-
jord har vaxtfoljder med och utan fang-
groda (engel skt rajgrés) och med och utan
tillforsel av stallgbdsel samt hostpl6jning
kontra varpléjning jamforts. | forsoket
har &ven grédornas kvaveupptag och mar-
kens mineralisering réknats med.

Resultaten visar att med fanggroda mins-
kade kvaveutlakningen med mellan 5 och
10 kg/hai genomsnitt under de tio ar for-
soken pagick. Enskilda & med mycket
nederbord var skillnaden i utlakning mel-
lan behandlingar med och utan fanggroda
annu storre. | forsbksled som gddslats
med svinflytgddsel bidrog fanggrodan till
att reducera utlakningen med i genom-
snitt ca 10 kg N/ha. Odling av fanggroda
medférde inte ndgon reduktion av karn-
skordarna i forsoket. Att fanggrodan har
en god tillvéxt under hosten har visat sig
viktigt for reduktionen av kvavelackage.
Varpl6jning har ocksa visat sig ge mellan
5 och 10 kg/ha lagre kvaveutlakning an
hostpl 6jning.

Det &r i huvudsak i spannmalsgrodor som
det & mest aktuellt att anlagga fanggroda.
Det enklaste séttet ar insddd i samband
med s3dd av en vargroda. Om det inte
finns en separat froldda pa sdmaskinen
kan froet blandas med utsidet. FOr att
undvika att fanggrodan blir for kraftig &r
det viktigt att begrénsa fromangden till
knappt hédlften av vad som anvands vid
normal vallinsddd for t.ex. rajgras. Vid
vissaforhallanden, t.ex. palerjord, kan en
separat sadd krévas for att etableringen
ska lyckas.



| hostsdd kan insadd av fanggrodan pa
varen vara att foredra eftersom hostinsadd
av t.ex. rgjgrés kan ge en fanggroda som
konkurrerar for mycket med spannmalen.
Insddd av fanggroda pa varen har inte
paverkat avkastningen i hostvete negativt
enligt forsok. For att fanggrodan ska
hinna véxa och ta upp kvéve pa hosten far
den inte heller sas in for sent. Insadd i
samband med varbruket, eller nar det &
lagom upptorkat pa varen &r ofta en bra
tidpunkt.

Sma enkla "frosnurror” som kan monte-
ras exempelvis pa en vat férekommer
ofta i samband med insadd. Dessa &r
ocksa majliga att anvandai samband med
stubbearbetning. Sker bearbetningen
tidigt pa hosten finns det en liten majlig-
het att etablera en mellangroda &ven efter
skord. Det kan exempelvis vara aktuellt
infor varsadd eller infor sddd av hostsad
nar forfrukten varit kvaverik och skordats
tidigt.

Engelskt rajgras fungerar bra som fang-
groda eftersom det inte konkurrerar med
huvudgrédan men har en snabb tillvaxt pa
hosten. Oljerattika och vitsenap har ocksa
visat sig ha bra formaga att fanga upp
kvéve pa hosten. Betraffande artval till
fanggroda maste dock hansyn tas till
eventuella miljostodsregler. Vitsenap och

oljeréttika beréttigar fr.o.m. 2007 till mil-
joersdttning i Skane, Hallands och
Blekinge lan.

| spannmdl kan rajgrés utgora ett problem
som ogras eftersom det snabbt blir tuv-
bildande. Om fanggrodan bestar av
rajgrés & det darfor extra viktigt att den
bryts med omsorg. Noggrann och relativt
djup plgjning brukar fungera tillfreds-
stdllande enligt manga lantbrukare.
Déaremot kan grund pldjning utan kemisk
avdodning vara otillracklig for att bryta
fanggrodan eftersom  bearbetningseffek-
ten av forplogar eller skumvingar da blir
starkt begransad.

| system med plojningsfri odling krévs
som regel en kemisk avdddning (glyfosat-
behandling) i samband med brytning av
fanggrodan for att den inte ska orsaka
problem i efterféljande groda. Eftersom
fanggrodan far brytas tidigast i mitten av
oktober, (olika datum beroende paregion)
och det drgjer catvatill tre veckor innan
glyfosatbehandlingen gjort verkan hinner
marken ibland bli for bl6t sent pa hosten
for att plojningsfri bearbetning skafunge-
rabra. Endast glyfosatbehandling pa hos-
ten foljt av direktsddd pa véren kan vara
ett satt att mota det problemet. | allman-
het passar fanggrodor bast pa léttare jor-
dar och i system med plgjning.

Lackage av kvave motverkas nar flytgodseln sprids pa varen i vaxande groda. Foto: Henrik Andersson
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Samaskintypens krav pa

sabadden

Samaskinens billutrustning stéller olika
krav pa vilken forbearbetning som beho-
ver utforas fore sddd. En forutsattning for
en jamn och snabb uppkomst &r att utsé-
det kommer i kontakt med fuktig jord.
Utsadet ska placeras pa ett optimalt djup
och myllas och dérefter ska en aterpack-
ning ske for att aterstalla kapillariteten.
Behovet av bearbetning innan sadd &r
starkt beroende av forfrukt, jordart och
fuktighetsforhadllanden. For att reducera
antalet Overfarter innan sadd, har den
moderna sdmaskinen utvecklats till en
redskapsbérare. En samaskin utrustad
med forredskap (sladdplanka, harvpinnar
eller tallrikar) och &erpackningshjul kré
ver farre 6verfarter totalt jamfért med en
traditionell sdmaskin.

| den traditionella sdbaddsberedningen
efter plojning stravar man efter att harva
fram en jamn sdbotten som sdbillen ska
vandra pa. Sldpbillen & den billtyp som
traditionellt anvands for att etablera en
groda i sdbaddar med lite vaxtrester. Det
a en enkel billtyp med ett lagt drag-
kraftsbehov och litet underhdllsbehov.
Det maximala billtrycket ligger upp mot
20 kg/bill.

Envariant av dldpbillen & den rakabillen.
Den raka billen passar béttre &n slépbillen
ndr man efterstrévar farre dverfarter innan
sadd. Understodsytan & mindre &én sl&p-
billens vilket ocksa gor den béttre |ampad
for styvare jordar med mera kokor. Den
hér billtypen har dock en begrénsning i
mangden vaxtrester som den klarar av.

| plojningsfria system & mangden véxt-
rester betydligt hogre i markytan jamfort
med system med plog. Billsystemet

Rak bill for sadd i bearbetad jord utan for mycket
vaxtrester. (Foto: Christer Johansson)

utsétts da for storre krav pa att klara véaxt-
rester. Beroende pa hur mycket bearbet-
ning som utforts fore sadd Okar ocksa kra-
vet pa billbelastning alternativt jordsok-
ning. Ett extremt fall & ren direktsadd dar
kraven & mycket hoga. Hur vé nedbrut-
navaxtresterna & paverkar ocksafunktio-
nen hos en bill.

En billtyp som &r vanligt férekommande i
den plgjningsfria odlingen &r skivhillen.
Skivhillen har en god formaga att arbeta
under olika fuktighetsforhdlanden och
klarar vaxtrester béttre an den raka billen.
Sadjupet pa skivhillen styrsinte av sdbot-
ten utan av ett hjulsystem for djuphdl-
ning. Djuphallningssystemets konstruk-
tion styr sabillens foljsamhet och darmed
kravet pa faltets jamnhet. Skivbillen har
en skarande funktion vilket innebér att ett
jordbearbetande moment utférs. Nack-
delen med skivbillen & att den har ett
hogre dragkraftsbehov samt att under-
hallskostnaden &r hogre. Ett problem som
kan uppstd med skivbillar & att halmen
trycks ned av tallriken i skéran och place-
ras under utsiadet med ddlig uppkomst
som foéljd. Fenomenet bendmns i vissa
sammanhang for " hair-pinning”.
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Skivbillen finns i tva utféranden, enkel
skivbill och dubbel skivhill. Den enkla
skivbillen & vinkelstdlld och skér en
skara som saroret placerar utsadet i.
Sadjupet styrs normalt for en grupp billar
av ett eller flera kombinerade djuphdll-
nings- och aterpackningshjul. Normalt
ligger billtrycket for en sdmaskin med
enkel skivhill pa upp till 150 kg/bill. Pa
kombisamaskiner med méjlighet att lyfta
godselbillarna kan det maximala bill-
trycket vara hégre. Den enkla skivbillen
anses som universell och kan anvéndas pa
béde pldjd och stubbearbetad mark. Den
ar dock mer anpassad for styvare jordar
an |éttare jordar. Under gynnsamma for-
hallanden kan detta billtryck &ven vara
tillrackligt for direktsadd. For att det ska
vara ekonomiskt motiverat med skivhill
pa plojd mark bor antalet bearbetningar
efter pl6jning reduceras betydligt.

Enkel skivhill for sddd under varierande forhallan-
den. (Foto: Vaderstadverken)

Den dubbla skivbillen utgors av tva vin-
kelstédllda tallrikar. Tallrikarna ské&r en
skdra som sdrbret placerar utsadet i.
Sédjupet styrs normalt av individuella
tryckrullar efter varje bill. Vanligen ligger
billtrycket for en sdmaskin med dubbel
skivhill pa upp till 80 kg/bill. Dubbel
skivhill passar bast paléttarejordar och &
inte avsedd for direktsadd.

En enklare variant av skivhill finns ocksa
som tillbehor till sdmaskiner som normalt

Dubbel skivbill med individuell tryckrulle med
djupinstélining. (Foto: Christer Johansson)

ar utrustade med raka billar. Varje bill har
daen tryckrulle som ocksa reglerar sadju-
pet. Den maximala billbelastningen &r ca
30 kg.

En sdbill monterad pa en kultivatorpinne
ar ytterligare ett alternativ for sadd i pl6j-
ningsfri odling. Billen & jordsdkande och
kraver dérmed ingen stor belastning. Den
har billtypen & enkel och har 1&gt drag-
kraftsbehov. Halmhanteringen fungerar
bradabillen lyfter upp véxtresternai stél-
let for att trycka ned dem. Nackdelen &r
dalig foljsamhet och darmed en ojamnare
placering av utsddet. Den fungerar inte
lika bra som skivbillen vid fuktigare for-
hallanden eftersom det |&ttare kladdar pa
med den hér typen av sabill.

™ r o " v " - :
Kultivatorsabillen klarar mycket vaxtrester.
(Foto: Horsch)




Sonderdelning av halm och
skdérderester infor sadd

For mycket skorderester i sabadden kan

stora vid jordbearbetning/sadd och bidra

till onodigt merarbete vid host- eller var-

bruk. Halm och skorderester kan utgora

ett direkt hinder vid etablering av ny

groda genom att:

* hindra kontakt mellan utsade och fin-
mull samt groningsfukt

« bidratill att utsade hamnar pad markytan
i stallet for att myllas

« hindraljusfran att na den groende plan-
tan

 groende spillsad konkurrerar med den
nya groédan om fukt och ljus

Skorderester i markytan utgor ocksa ett
indirekt hinder for den nya grédan genom
att skadegdrarsvampar, skadeinsekter
samt skadedjur (&kersnigel m.m.) gynnas.
En stor mangd skorderester och spillséd
kan aven bidratill att tillvéxtpunkten hos
hostoljevaxter hamnar fér hogt vilket okar
risken for utvintring av grédan.

Ett visst métt av jamnt fordelade skorde-
rester kan dock d@ven medféra positiva
effekter genom att utgora ett skyddande
técke mot kyla och hindra uttorkning.

Att fora bort, brénna eller pléja ned halm
och skorderester innebar naturligtvis de
sékraste sdtten att eliminera de hinder
dessa kan utgora for efterfoljande groda.
Resultat fran langliggande forsok i
Mellansverige visar pa vardet av att fora
bort halm i olika bearbetningssystem
(tabell 5).

Resultatet fran forsoksserien visar att
skordarna vid reducerad bearbetning, i
snitt blivit hdgre om halmen forts bort.
Det finns dock skillnader mellan olika

Tabell 5. Relativ skord vid olika halm-
behandling férsoksserie R2-4010.
Fyra forsoksplatser, totalt 55 forsoksar

Halmbehandling Relativ skord

Pl6jt varje ar, halmen bortford 100
PI6jt varje ar, halmen hackad 100
PIojt vissa ar, halmen bortford 101
Plojt vissa ar, halmen hackad 100
Aldrig pldjt, halmen bortférd 101
Aldrig plojt, halmen hackad 98

Kélla: Jordbearbetningsavdelningens &rsrapport 2004

jordarter, pa lattare leror blir skordeok-
ningen vid bortforsel av halm jamfort med
hackning storre &n pa styvare lerjordar.

Néar plojningsfri odling tillampas & det
viktigt att ta 1ag stubb vid tréskningen.
Det & aven av stor vikt att kniv, halmhack
samt utrustning for fordelning av halm
och boss & i god kondition och rétt
installda

Om halmen inte fors bort & det sérskilt
viktigt att astadkomma en jamn fordel-
ning av bosstrangar och hackad halm efter
troskan, ju jamnare desto béttre. Finns det
tydligt markerade stréangar kvar bor de pa
nagot satt fordelas ut. Vid lang stubb kan
det vara en fordel att hacka ned denna.

Omséttning av
organiskt material
ar viktigt vid jord-

bearbetning.
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Om halmen ska
vara kvar ska den
fordelas jamnt
over markytan.
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Nedbrytning av halm

Omséttning av organiskt material —
viktigt vid reducerad jord-
bearbetning

Organiskt material fyller en viktig funk-
tion i marken, dels genom att det tillfor
vaxtnaring via mineralisering nar det
bryts ned av mikroorganismer, (bakterier,
svampar) daggmask m.m. och dels genom
bildandet av strukturuppbyggande mull-
amnen.

Vid nedbrytning av halm férsvinner ca
50 % av hamens vikt under det forsta
aret. Halm bestar av en stor andel kol av
vilket en del forsvinner som koldioxid vid
nedbrytning. Under de forsta aren fortsét-
ter sedan den aerstaende vikten att redu-
ceras med ungefar haften per ar tills
8090 % av halmens ursprungliga vikt
forsvunnit. Av aterstoden bildas succes-
sivt humus eller mullamnen som ocksa
utgor en reservoar av bl.a. kol, véte, syre,
kvave, fosfor och svavel. Denna humus
kan vara stabil under mycket lang tid, da
det kan droja ca 100 &r innan den ”for-
brukats’ helt. Halm fran t.ex. strésad och
oljevéaxter innehaller mindre kvave én vad
som byggs in i humusen vid nedbrytning
och darfor avges inget kvave till efterfol-
jande groda. Kontinuerlig nedmylining av
halm leder daremot till att humushalten
Okar efterhand och bidrar 1angsiktigt pasa
sétt till 6kad kvéavemineralisering jamfort
med om halm aerkommande fors bort
frén faltet.

Tabell 6. Véaxtnaringsinnehall i halm, kg/ton.

Skorderesternas sammanséattning

Mangd skorderester inklusive agnar och
bossi forhdllande till kéarnskord:

* Hostvete 1,0-1,2

» Korn: 0,6

» Havre: 0,8

Méngden vaxtnaring i halm varierar bero-
ende pa grodslag (tabell 6).

Jamn inblandning av skdrderester

Vid jordbearbetning &r det viktigt att halm
och skorderester blandas in vél i jorden.
Nedbrytningen gar langsammare om
inblandningen & dalig. Hamnar skorde-
rester koncentrerat i skikt kan nedbryt-
ningsprocesserna ledartill kvavebrist eller
syrebrist foljt av bildande av svavelvéte
som kan hdmma efterfoljande grodas till-
vaxt.

Kvéve binds vid halmnedbrytning

Vid nedbrytning anvénder mikroorganis-
merna kol och kvéve i vissa proportioner
for att bygga upp sin egen biomassa
Strésadeshalm har en hog kol/kvéavekvot,
vilket innebdr att l&ttillgangligt kvéve
binds till véxtresterna (immobiliseras),
och darfor ar det vanligt att en nyetable-
rad groda lider av kvavebrist om mycket
ham brukats ned strax innan sadd. |
enstakafall kan kvavebristen vara sa kraf-
tig att den méaste kompenseras med tillfort
kvéave aven till strasad trots att den beho-
ver en mycket begransad mangd kvave pa
hosten.

Groda

Vaxtnaringsinnehall i halmen, kg/ton

Kvave i halm Fosfor i halm Kalium i halm
Strésad 5 1 8-10
Oljevaxter 12-15 2 25-30
Arter 10 1 2

Kélla: JTI-rapport nr 282, 2001



Betydelse av halmens
hackelselangd

Vid etablering av ny groda efter reduce-
rad jordbearbetning & det sarskilt viktigt
att nedbrytning av halm och skorderester
kommer igang snabbt efter foregdende
skord. Nedbrytningen sker med hjalp av
mikroorganismer. Dessa & beroende av
rétt temperatur och fuktighetsforhdllan-
den men aven av tillgang pa naring, vil-
ken bl.a. hamtas fran skorderester.

Sonderdelning av halmen &r viktig for att
mikroorganismerna ska fa storre an-
greppsyta samt for att vatten lattare ska
kunna sugas upp av skorderesterna, vilket
paskyndar nedbrytningen. Skorderester-
nas angreppsyta ar begransande for ned-
brytningsforloppet eftersom mikroorga-
nismerna férokar sig mycket snabbt om
ovriga forhallanden & gynnsamma. Om
halmen endast sonderdelas med tvéarsnitt
Okar angreppsytan marginellt eftersom
nedbrytningen bara sker fran andarna.
Om halmpiporna dessutom splittras okar

déremot angreppsytan avsevart, liksom
hamens formaga att absorbera vatten.
Darfor ar det altid viktigt att hackningen
resulterar i korta och splittrade strén — ju
kortare och mer sondertrasade stran,
desto fler angreppsstéllen vid nedbryt-
ning. Om det gér att hitta halmstrén med
tva noder &r resultatet av hackningen inte
tillfredsstéllande.

Hackning i troska eller

[o} )
pa falt
Hantering av halm och boss &r en central
del i ett plgjningsfritt jordbearbetnings-
system. For att sdkerstélla en bra fordel-
ning av agnar och boss bor en troska med

en arbetsbredd over 15 fot vara forsedd
med bosspridare.

En bra halmhack ska skapa ett stort antal
korta strédelar inom omrédet 3-8 cm.
Vidare bor varken halm eller stubb éver-
skrida 15 cm langd. Detta innebdr en
intressekonflikt genom att man for att
erhdlla hog troskkapacitet vill ta hog

Hackning av halm vid tréskning. Foto: Eva Sjoberg.
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Tabell 7. Effektbehov vid hackning av halm med olika typer av halmhackar.

Typ av hack Effektbehov Effektbehov (inkl. Brénsleforbrukning
hack netto, ev. dragande traktor), brutto,
kW/ton och timme  kW/ton och timme I/ton halm
Tréskmonterad 1,7 1,7 0,55
Bogserad 2,3 315 1,25

Kélla: JTI-rapport nr 282

e LA LT L VT L e Y

Effektiv sonderdelning och spridning av halm &r
mycket viktigt vid plojningsfri odling.
(Bild: JTl-rapport nr 282, 2001)

En slagklippare &r ett alternativ vid samre skérde-
troskforhallanden. (Bild: JTI-rapport nr 282)

stubb. Exempelvis medfor en dkning av
stubbhojden fran 10 cm till 20 cm att
kapaciteten hoéjs med mellan 15 och
35 %. Effektatgangen vid halmhackning
med troska uppgdr i genomsnitt till
1,5kW per ton halm och timme. Detta
innebér att for en modern troska som
avverkar 25 ton halm/timme gar det &t 38
kW av motoreffekten att enbart driva
hacken. Tillfalligt kan effektbehovet vara
annu storre.

Maojligheten att kombinera hog trésk-
kapacitet med en god skorderesthantering
gor stubbhackning i ett separat moment
intressant. En separat stubbhackning
innebar ocksa att rester av liggsad kan
hackas. Ytterligare ett arbetsmoment till-
kommer dock och energiférbrukningen
blir vésentligt hogre per ton halm. Den
radande véderlekssituationen & déarfor
det mest avgérande vid beslutet om en
okning i troskkapacitet & nodvandig eller
inte.



Vilka redskapstyper finns det?

Vid reducerad jordbearbetning kan ett
stort antal redskapstyper anvandas. En
grov uppdelning kan goras i plog, stubb-
bearbetningsredskap och direktsdmaski-
ner.

Plog

Plogen & ett redskap som vander och
luckrar jorden mycket effektivt. Vid pl6j-
ning skérs hela arbetsbredden av och jor-
den vands 120-150 grader. Vid vandning
bryts jorden vilket medfor en sonderdel-
ning. Hur stor sbnderdelningen blir beror
bl.a. pa vandskivans utformning, jordens
hallfasthet och korhastigheten.

Néar plogen anvands for reducerad jordbe-
arbetning innebér det att redskapet ar
utrustat s att bearbetningen antingen sker
grundare an till konventionellt pldjnings-
djup eler utfor flera moment samtidigt.
Moderna plogkroppar &r oftast utformade
saatt de kan arbeta pa olika pl6jningsdjup

med braresultat. Exempel pa plogkroppar
som kan stéllas in for grund pléjning ner
till 13 cm & Overums XL-kropp och
Kvernelands plogkropp 8. En annan [6s-
ning for att ploja grunt & specialplogar
typ Kverneland Ecomat och Scanplog
Mini. Pa dessa plogar & kropparna speci-
ellt utformade for grund plgjning.

Att utrusta plogen med tillsatsutrustning
& ocksa en form av reducerad jordbear-
betning. Kompletteras plogen med en tilt-
packare kan jorden bearbetas och &ter-
packas direkt i samband med pl&jning.
Tiltpackaren finns i tva utforanden, som
integrerad i plogen alternativt bogserad.
Tiltpackare anvands med fordel pa léttare
jordar dar behovet av aterpackning &r
stort.

Ett alternativ pa lerjordar &r att plogen
kompl etteras med ett skarande tillsatsred-
skap. Tiltskararknivar kan monteras/
svetsas pa skaren aternativt monteras

P4 lattare jordar fungerar
plog med integrerad tilt-
packare bra.

(Foto: Kverneland)
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Tiltskararknivar reducerar antalet kdrningar pa
styvare jordar. (Bild: Overums Bruk)

som separat efterredskap typ Wekea tilt-
skarare. Knivarna sonderdelar jorden men
utfor ingen terpackning.

Stubbearbetningsredskap

Stubbearbetningsredskap kan delas in i
olika grupper:

Redskap med fasta ar betsorgan
* Kultivator med styva pinnar
 Kultivator med fj&drande pinnar

Redskap med roterande ar betsorgan
* Tallriksredskap
—Tungt
— Grundbearbetande
 Spadrulleharv
» "DynaDrive’

Kombinationsredskap
e "Multiredskap”

Kraftuttagsdrivna redskap
* Fras

For kultivatorerna ar onskemdlet att de
ska utfora en fullsténdig genomskarning
av jorden med sa fa kérningar som moj-
ligt. Till skillnad fran en plogkropp bear-
betar kultivatorn &ven jorden vid sidan
om pinnen. Vaxtresterna ska blandas in
val och redskapet ska lamna en jamn yta

efter sig. Vid torra forhdllanden & det
onskvart att ytan ska vara aterpackad.
Kultivatorns formaga att blanda in vaxt-
rester & beroende av pinnavstand, antalet
pinnaxlar och ramhdjd. En kultivator med
gles pinndelning har en samre formaga att
sbnderdelajorden a@n en kultivator med tét
pinndelning vid samma arbetsdjup och
lika manga pinnaxlar. Formagan att sl&p-
paigenom vaxtrester blir dock sdmre med
en tétare pinndelning.

Med en pinndelning Over 25 cm och med
en traditionell spets f&r man inte en full
bearbetning av hela arbetsbredden med en
overfart. For att astadkomma full genom-
skarning kan kultivatorpinnarna utrustas
med vingskar eller gasfotter. Djup-
regleringen styrs med hjdp av stodhjul
och/eller aterpackningsvalt. Kultivatorn
kan koras med hog hastighet och &r inte
sakandlig for sten.

Redskap med fasta arbetsorgan

Kultivatorer med styva pinnar &r utrus-
tade med kraftiga pinnar sominte vibrerar
i jorden. De &r dock nastan alltid utrusta-
de med ndgon form av stensakring. Sten-
utlésningen skyddar pinnen vid pakor-
ning av ett fast hinder och utldsningsmot-
standet regleras med fjader- eller hydraul-
tryck. Den styva pinnen har en god for-
maga att halla instdllt arbetsdjup och kan
anvandas pa varierande djup. Kultivatorer
med styva pinnar kan utrustas med raka
spetsar, vridna spetsar, vingskar eller gas-
fotskar.

Kultivatorer med fjadrande pinnar &r
utrustade med pinnar som vibrerar i jor-
den. De har ingen separat stenutldsning
utan pinnens egen fjadrande formaga
utnyttjas vid pakorning av ett fast hinder.
Fordelen med pinnens egenskaper &r att
jorden sorteras och sonderdelas effektivt
samt att konstruktionen blir billigare.



Kultivator med fijadrande pinne och gasfot (véanster) och kultivator med styv pinne och vingskar (hoger).

(Foto: Overums Bruk)

Nackdelen &r att den inte hdller ett jamnt
bearbetningsdjup. Kultivatorer med fjad-
rande pinnar kan utrustas med raka spet-
sar, vridna spetsar eller gasfotskar.

Redskap med roterande

arbetsorgan

Tallriksredskap bearbetar jorden genom
att tallrikens skérvinkel avviker fran fard-
riktningen. Skéarvinkeln &r vinkeln mellan
fardriktningen och tallrikens plan. Tall-
riken roterar vid bearbetningen. Bear-
betningsbotten bestar av asar, en mellan
varje tallrikspar. Asens storlek beror pa
tallriksdiameter, tallriksavstand och skar-
vinkel. Talriken kan utformas pa olika
sétt. Den vanligaste formen & konvex
eller skdlad, men det finns ocksa varianter
dér tallriken & koniskt formad. Normalt
ar tallrikens ytterkant hel men det fore-
kommer ocksa tandade varianter.

Precis som med kultivatorn vill man ha
full genomskarning, god inblandning av
vaxtrester samt en jamn yta med sa fa
overfarter som mgjligt. Aldre typer av
tallriksredskap hade en begrénsning i kor-
hastighet samt var kansliga for sten.
Modernare tallriksredskap kan framforas
med hog korhastighet och & inte lika
kandligafor sten p.g.a. individuell avfjad-
ring av tallrikarna.

Det traditionella tunga tallriksredska-
pet med stor diameter pa tallriken
(600-700 mm) och en vikt pa 80-100
kg/tallrik & uppbyggt pa tva axlar dar
tallrikarna sitter monterade med distans-
hylsor emellan. Axlarna & placerade i X-
form eller V-form. Skérvinkeln paverkas
genom att axlarna vrids i forhallande till
ramen. PA senare modeller sker detta
hydrauliskt och axlarna kan regleras var
for sig. En svarighet med redskapen &r att
fa en jamn bearbetning. Ofta blir det
nagon typ av vallar efter dessa redskap.
X-form gor tallriksredskapen léttare att
stéllain. Det tungatallriksredskapet bear-
betar ned till ett djup av ca 15 cm om for-
hallandena & goda. Djupregleringen styrs
med hjdlp av stddhjul och redskapets
totalvikt. Det finns &en mdjlighet att
koppla en valt efter redskapet for att fa
ytterligare bearbetning och aterpackning.
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Modernt, tungt, X-format tallriksredskap med
stora tandade tallrikar.
(Foto: Christer Johansson)
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Grundbearbetandé, kompakt taliriksredskap med.
mindre tallrikar. (Foto: Amazone)

PA senare & har tallriksredskap for
grund bearbetning utvecklats. Dessa
redskap skiljer sig konstruktionsmassigt
pa flera punkter fran aldre typer.
Redskapen & mycket kompakta och
utvecklade for att koéras med hog hastig-
het. De & &ven utrustade med en
aterpackningsvalt som samtidigt reglerar
arbetsdjupet. Vanligtvis & tallriksdiame-
tern mellan 400 och 500 mm och vikten
per tallrik 75-90 kg. Varje talrik &r indi-
viduellt avfjadrad. Utskarningen regleras
genom att frdmre och bakre axeln for-
skjuts i forhdllande till varandra. Red-
skapet bearbetar ned till ett djup av ca 10
cm om forhallandena & goda.

Spadrulleharven &r i forsta hand ett red-
skap for att setill att halm och vaxtrester
kommer i kontakt med jorden sa att ned-
brytningsprocessen kan borja. Redskapet
har en mycket hog kapacitet och |amnar
en jamn yta efter sig. Bearbetningsbotten
blir dock mycket ojamn p.g.a. spadrulle-
harvens arbetssétt. Den har ett antal vink-
lade axlar (2—6 st.) pa vilka knivkors &r
monterade. Nar redskapet framfors sa
roterar knivkorsen och 16sgor jord som
blandas med véxtresterna. M oderna spad-
rulleharvar & aven forsedda med en
aterpackningsvalt.

Aven”DynaDrive’ & ett markdrivet red-
skap med roterande bearbetningsorgan.
Redskapet bestar av tva axlar som &r sam-
mankopplade via en drivkedja. Pa varje
axel sitter ett antal tander. Nér redskapet
framfors gar framre axelns tander ner i
jorden varvid axeln roterar. Kedjan 6ver-
for rotationen till den bakre axeln som
darvid roterar ca 3 ggr snabbare p.g.a
utvaxlingsforhdllandet.  Arbetsdjupet
styrs av en aterpackningsvalt.

Multiredskap

En kombination av tallriksredskap och
kultivator i ett s.k. "multiredskap” & en
annan redskapstyp som utvecklats under
senare ar. Tanken &r att utnyttja de basta
egenskaperna fran tallriken respektive
kultivatorpinnen for att fa en genombear-
betad jord med véal inblandade véxtrester
och en jamn, dterpackad yta med en Gver-
fart. Redskapet ska ocksa ha ett arbets-
omrade fran grund till djupare bearbet-
ning. En vanlig uppbyggnad av redskapet
ar att den framre delen utgors av dubbla
rader tallrikar som gor en grund bearbet-
ning till 3—7 cm djup. Dérefter foljer en
kultivatordel for djupare bearbetning ned
tillmaximalt 25 cm. Den bakre delen
bestar av utjamningstallrikar och slutligen
en vals for aterpackning.
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Stubbearbetningsredskap av kombinationstyp
med bearbetande tallrikar och kultivatorpinnar.
(Foto: Véderstadverken)



Val av redskapstyp

Faktorer som styr vid val av
redskapstyp

Om man ser till den enskilda gardens
behov av jordbearbetningsredskap sa &r
det framfor alt tva faktorer som styr,
namligen jordart och vaxtfoljd. Beroende
pa areal kan aven kapacitetsfaktorn vara
av stor betydelse.

Jordart

Forsoksresultaten visar tydligt att pl6j-
ningsfri bearbetning har fungerat bra pa
styvare lerjordar samt mjéliga jordar. Pa
lerjorden utvecklas i matjordens bottenla-
ger ett stabilt och sammanhangande sys-
tem av grova porer, som majliggor for en
del rotter att trénga ner i alven. Pa sand-
jord daremot ackumuleras packningen i
matjordens bottenlager utan att ett stabilt
system av grova porer bildas, vilket kan
ha&mma rotutvecklingen starkt.

Véxtfoljd

Ar vaxtfoljden bra, med manga omvax-
lingsgrodor s & forutséttningarna gynn-
sammare for ett pléjningsfritt system.
Bearbetningsdjupet styrs dai hdg grad av
mangden véxtrester som ska myllas ned.
Har man en mycket anstréngd vaxtfoljd
med exempelvis hostvete flera ar efter
varandra & forutsdttningarna mindre
goda (se tidigare avsnitt om vaxtfdljden
och skadegorare). Finns det vall i vaxt-
foljden ger plogen betydligt mindre véaxt-
rester i det dversta matjordslagret, vilket
paverkar etableringstekniken vid sadd.
Ett liknande resonemang géller daven da
betydande mangder stallgodsel ska bru-

kas ned. | en situation dar kraftig spar-
bildning erhdllits efter exempelvis trosk-
ning maste en djupare bearbetning utforas
for att luckra och jdmna ut jorden.

Néar det gdller redskapsval finns ingen
universallosning da alla redskap har sina
for och nackdelar. En stOrre areal ger bétt-
re ekonomiska forutsdttningar for att
kunna investera i flera olika redskaps-
typer och detta kan med fordel uppnas
genom maskinsamverkan.

Ett grundbearbetande tallriksredskap kan dven
anvandas pa plogtilta. (Foto: Vaderstadverken)

En'kulrtivator med styva pinnér och utbytbara skar
ar ett flexibelt redskap for bearbetning pa olika
djup. (Foto: Horsch)
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Faktorer som talar for och emot

Tabell 8. Forutsattningar for olika redskapstyper i jordbearbetningssystem med och utan

plojning

Bearbetningssystem Passar bra vid
Redskapstyp

Passar mindre bra vid

System med pléjning

Plog Latt jord, arter och sockerbetor,
varsadd, dalig forfrukt, mycket
vaxtrester, vall, rotogras, fuktigt
klimat, vid sparbildning

Pléjningsfria system Styv jord, hostvete, bra forfrukt,
lite vaxtrester, torrt klimat

Tallriksredskap

— tungt Vallbrott och stubbearbetning pa
styvare jordar dar kapaciteten ej ar
hogprioriterad

— grundbearbetande Grund stubbearbetning pa styvare

med aterpackningsvalt jordar dar kapaciteten &r
hdgprioriterad

Kultivator
— med fiddrande Upprepad stubbearbetning

pinnar och efterredskap ~ (7-15 cm) pa lattare jordar

— med styva pinnar och ~ Grund och djupare bearbetning
aterpackningsvélt pa varierande jordar

a) aggressiv stalvals Aterpackning pé styvare jordar
jordar vid torra férhallanden

b) ribbvlt eller gummivélt Aterpackning p lattare jordar

Multiredskap Stubbearbetning pa lattare jordar
som ger forutsattningar for sadd
efter en dverfart

Stenbundna jordar och
mulljordar

Vallbrott, djupare
bearbetning och fuktiga
férhallanden

Djupare bearbetning och
aterpackning

Djupare bearbetning med
vingskar pa lerjord om
antalet pinnaxlar ar fa,
vallbrott



Jordbearbetning efter pléjning

o] . .
Sabaddsberedning och

o)
sadd
Sonderdelning av lerkokor och
storre aggregat
Efter plojning, men &ven efter djupare
stubbearbetning skapas stora aggregat i
lerhaltiga jordar. Grundldggande for att
kunnafinfordela lerkokorna &r att bearbe-
tadem nér de &r lagom upptorkade. Det &r
den viktigaste forutsattningen for att
framgangsrikt angripa kokorna oavsett
redskap. For att halla ner antalet dverfar-
ter pa styva lerjordar vid torra forhallan-
den & det fordelaktigt ju tyngre och
aggressivare redskapet &r. Olikakombina-
tioner av sladdplanka, disk/tallrik och valt
passar brai dessalagen. Pinnar som bear-

betande organ kan fungera béttre i lite
fuktigare jord.

Brytning av vall

| jordar med enkelkornstruktur & det
framfor alt torvor efter vallbrott som
behover sonderdelas fore sadd. Vid kon-
ventionell odling underl&ttar det mycket
om vallen har avdddats med glyfosat fore
bearbetning. Bryts vallen med plog ar det
viktigt att plogens forredskap stélls in
noggrant sa att sa lite torvor som majligt
blir kvar i ytan. | plojningsfria system kan
skarande redskap som t.ex. tallrikskulti-
vator ha en férdel framfér pinnkultivato-
rer eftersom de efterléamnar en jamnare

yta

Skapa sabadd

Med en va genomarbetad sdbadd avses
en dét sabotten pa ett optimalt djup med

finmull och mindre aggregat sorterade
néarmast sdbotten. Detta var nagot av en
norm fore universal sdmaskinens tid.

Vid sadd med dlgphillsmaskin &r det sar-
skilt viktigt att sbadden har en tillrack-
ligt hog andel finaaggregat i botten sa det
kan bli en god anglutning mellan utsédet
och fuktig jord. Sdbotten bor ha ett jamnt
djup och lerkokor bor inte vara storre an
att de tilldter att utsadet hamnar pa ett
jamnt djup pa sdbotten. Vid sdbaddsbe-
redning bor det vara lagom upptorkat sa
att jorden reder sig fint, men inte torrare
an att det finns goda méjligheter for utsé-
det att gro. | de alra flesta fall & det
angel &get att hushallamed jordens fuktig-
het i samband med s&dd. Det &r viktigt att
tanka paatt varje extra harvning bidrar till
Okad avdunstning.

Genomskarning av typisk sabadd for varsadd pa
[attlera. | exemplet har det djupast placerade froet
i mitten av bilden bast kontakt med fuktig jord.
Kélla: Soil and Tillage Research nr 64, 2002

| takt med att andelen universa- och
direktsdmaskiner med forredskap Okat
har betydelsen av att skapa en val genom-
arbetad sdbadd minskat. Ofta brukar till-
réackligt med regn komma pa hosten for
att ett fullgott bestand ska hinna utvecklas
fore vintern. Torra hostar kan det daremot
bli stora problem och darfor & det altid
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efterstravansvart att astadkomma ett bruk
som ger tillrckligt med finmull i anslut-
ning till utsadet i sabadden.

Den traditionella sdmaskinen med d&p-
bill eller rak bill krdver en noggrann
beredning av sdbadden. Med den tekni-
ken & en jamn sabotten och en stor andel
finmull nddvandig for att utsadet ska fa
god kontakt med groningsfukt under torra
forhallanden. Universal- eller direktsdma-
skiner arbetar med hogt bel astade skivbil-
lar och formér oftast att lagga utsadet i
fuktig jord. En forutséttning & dock att
marken har god struktur och genomsl &pp-
lighet och inte &r allt for uttorkad.

Harvningsintensitet

En undersbkning gjord i slutet av 1980-
talet illustrerar effekten av olika antal
harvningar med sabaddsharv infor sadd
(tabell 9). Resultatet visar att tva extra
harvningar minskat fuktigheten pa botten
av sdbadden markant samt att andelen

finare aggregat i sdbadden 6kat med 5 %.
Av tabellen kan ocksa utl&sas att den sista
harvningen haft en relativt liten betydelse
for resultatet pa antal plantor och skord.

Sadd

Universalsamaskiner som bérs upp av
valthjul & ofta vadigt tunga per meter
arbetsbredd. Efterstrava att sa vandtegen
sist med denna sdmaskinstyp for att inte
packa for mycket kring froet.

Sadjup

For djup sadd kan bidra till forse-
nad/reducerad uppkomst och minska gro-
dans mgjligheter att hinna bestocka sig.
Sarskilt oljevaxter och andra sméafréiga
grodor & kandliga for djup sadd. Vid for
grund s&dd okar risken for uppfrysning
(framst strésad) och att utsadet blir ddligt
myllat eller inte far kontakt med fuktig
jord.

Tabell 9. Sabaddens medeldjup, fuktighet pa sabotten, viktsandel leraggregat < 4 mm, planttathet och karnskord i forsok

med olika harvningsintensitet vid varsadd respektive hostsadd.

Satillfalle

Harvningsintensitet Sabaddens Fuktighet Andel aggregat Antal plantor Kéarnskord,
djup, mm <4 mm, % per m2 kg/ha
Varsadd (13 forsok)
Lag (1 harvning) 40 2,8 41 417 4 450
Normal (2 harvningar) 40 2,2%%* 44* 434 4 630
Hdg (3 harvningar) 40 1,97 46* 441 4 681
Hastsadd (5 forsok)
Lag (2 harvningar) 44 33 16 340 5 360
Normal (3 harvningar) 42 2,2%* 19 374 5390
Hdg (4 harvningar) 41 2,1 21** 384 5410

* Signifikant skillnad jamfort med lag harvningsintensitet, p<0,05
** Signifikant skillnad jamfért med lag harvningsintensitet, p<0,01
=+ Signifikant skillnad jamfort med 1&g harvningsintensitet, p<0,001

Kélla: Soil and Tillage Research nr 64, 2002
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Exempel palampliga sadjup:
Strésad: 3-5cm

Arter: 5-7 cm

Akerbénor: 7-10 cm
Oljevaxter: 2 cm

Sockerbetor: 2-3 cm

Val: 1-2 cm

Skorpbildning

Maénga jordar &r kansliga for skorpbild-
ning, speciellt om andelen mjdla & hog.
Ofta reduceras uppkomsten som mest vid
mindre nederbdrdsmangder i néra anslut-
ning till sadd. Foljs detta av torrt vader far
man en snabb skorpbildning som faljd. |
sddana fall kan det, under vissa forutsétt-
ningar vara en fordel med en grovre
ytstruktur for att undvika skorpbildning.
Undersokningar har dock visat att sabad-

dens struktur haft en underordnad bety-
delse jamfort med tidpunkten for upp-
komst efter sadd. Vid snabb uppkomst
hinner inte konsekvenserna av en skorp-
bildning bli lika stora.

Skorpbrytning

Om det efter sadd bildas en hard och
kompakt skorpa & det nodvandigt att
bryta den mekaniskt for att undvika ett
uttunnat bestand. Sabaddsharv, ograsharv
eler "Crosskillvalt” & redskap som ofta
anvands for skorpbrytning. Vid kraftig
skorpa & en " Crosskillvalt” utrustad med
skorpbrytarstdl pa sladdplankan ett effek-
tivt redskap att tatill. Aven brytning av en
tunn skorpa har i forsok gett skordedk-
ningar pa upp till 15 %.

Foto: Uffe Andersson/Light bildarkiv
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Jordbearbetning vid
pl6jningsfri sadd

Nedmylining av vaxtrester
Snabb nedmylining viktig!

Vid plojningsfri etablering av hostgréda

(forutom direktsadd) & det av yttersta

vikt att jordbearbetning sker snarast efter

skord. En snabb nedmyllning av vaxtres-
ter har flera syften:

e Att med hjdlp av jordinblandning fa
igang en nedbrytning av skorderester-
na. Varje grad av Okad sprodhet i mate-
riaet underldttar efterféljande sdmo-
ment betydligt.

o Att mineralisering av kvave och andra
vaxtnaringsamnen kommer i gang
snabbare till nytta for efterféljande
groda.

o Att spillsad och ogrésfro lockas att gro
s4 att de kan bekampas med upprepad
bearbetning eller kemiskt fore sadd.

Snabb nedmylining
ar viktigt.

Olika typer av talriksredskap kan vara
béttre anpassade for nedmyllning an
pinnkultivatorer och efterlamnar oftare en
jamnare yta. Grunt arbetande tallriksred-
skap kan ge en begransad nedmylining
med en overfart. A andra sidan blir
ytskiktet mer genomarbetat med redskap
avsedda for grund bearbetning tack vare
tétare pinndelning. Aterpackning med
valt forbéttrar groningen under torra for-
hallanden.

Ett effektivt sétt att dstadkomma nedmyll-
ning & grund plgjning antingen med en
konventionell plog eller med en special-
plog avsedd for grund pléjning, t.ex.
"Ecomat”. | dessafall handlar det mer om

att vanda ned och gémma skorderesterna
an att blanda in jord. Se vidare under
avsnittet " Beskrivning av redskapstyper”.
Om stallgodsel ingdr i vaxtfoljden kan
spridning i samband med bearbetning
efter skord vara positiv nér det géller att
undvika markpackning. Det paskyndar
aven nedbrytningen av skorderester efter-
som mikroorganismerna gynnas av stall-
godseln.

Ur miljésynpunkt minskar risken for fos-
forlackage vid snabb inblandning av jord
ihop med godseln. Med tanke pa risken
for kvavelackage kan det déremot vara
béttre att sprida flytgodsel och wurin i
vaxande groda och da helst i ett utveck-
lingsstadium da grédan vaxer fort och tar
upp mycket kvave.

Luckring och aterpackning

Luckring

Det & framfor allt |&ttare jordar och i syn-
nerhet jordar med enkelkornsstruktur som
behdver luckras upp regelbundet i véxt-
foljden. Lerjordar har en storre formaga
till egen luckring tack vare att de bildar
aggregat och luckras med hjdlp av tjde,
torka och rotter.

| borjan av 1990-talet gjordes en sam-
manstéllning av forsbk som visar skdrde-
resultat vid plojningsfri odling jamfort
med pl6jning uppdelat pa olika jordarter
(figur 4). Resultatet visar att den relativa
skdrden vid plgjningsfri odling generellt
blivit hogre ju styvare jord forsoken varit
utlagda pa. Forsoksresultat och praktiska
erfarenheter som tillkommit sedan dess
avviker inte fran det sambandet.
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Figur 4. Sammanstalining av resultat fran jord-
bearbetningsforsok. Relativ skord i pldjningsfri
odling som funktion av jordart.

Kalla: P1jningsfri odling — luckringsbehov, bearbetningstidpunkt, véxt-
patologiska effekter och dragkaftbehov (Arvidsson, 2004)

Om grund, pléjningsfri jordbearbetning i
hog grad ersétter plojning i vaxtfoljden
blir matjordslagrets nedre del ofrankomli-
gen fortatat. | langliggande forsok fran
Syd- och Mellansverige har man studerat
effekten av djupare luckring i plGjnings-
friasystem. Jordarten i forsoken har varie-
rat fran lerig mo eller sand till styv lera
Resultaten visar att bearbetning med kul-
tivator till plogdjup i genomsnitt bidragit
med 2-3 % skordedkning jamfort med
enbart grund bearbetning (10-12 cm).

Samma skordedkning har &ven astadkom-
mits med plojning ndgon gang i vaxtfolj-
den i ett system med grund bearbetning.
Nyttan av en eventuell luckring ska végas
mot den hogre kostnaden for en djupare
bearbetning. Atgarden & framfor allt
motiverad pa falt dar grodan aerkom-
mande visar tecken pa att lida av
syrebrist. Ett av forsoken som ligger pa
styvare jord pagér fortfarande. | detta har
dock skillnaden mellan olika bearbet-
ningsdjup, métt som genomsnittlig relativ
skord, planat ut.

Plogen med sin jordsokande formaga &r i
forhallande till bearbetad jordvolym ett
effektivt redskap vid djup bearbetning.
100 % av jordvolymen ned till bearbet-
ningsdjup bryts upp och vands. En stor
anledning till att pléjningsfri odling fun-
gerar samre pa létta jordar an pa leror &
plogens goda formaga till uppluckring.
Arter & ett exempel pa groda som staller
hoga krav pa lucker matjord och pl6jning
infor arter & dafor oftast att foredra
Potatis, sockerbetor, havre och oljevaxter
hor till de grodor som har stérst behov av
lucker matjord.

| tabell 10 visas avkastningen av olika
grodor vid reducerad bearbetning.

Tabell 10. Genomsnittlig karnskord for olika grodor i samtliga forsék utforda av Avdelningen

for jordbearbetning 1986-2002

Groda Antal skordear Kérnskord, kg/ha resp. %
Konv. bearbetning Pléjningsfritt (plojt = 100)
Korn 167 4530 98
Hostvete 142 6 160 98
Varvete 27 4830 103
Havre 94 4 660 97
Oljevéxter 37 2080 98
Arter 11 2 840 83
Potatis 11 36 700 96
Sockerbetor 8 52 300 96

Kélla. Plgjningsfri odling — Luckringsbehov, bearbetningstidpunkt, véxtpatologiska effekter och dragkraftsbehov (Arvidsson, 2004)



Aterpackning

For varje groda finns en optimal pack-
ningsgrad i matjorden och denna varierar
beroende pa jordens fuktighet. FOor hog
packningsgrad kan vara skordebegransan-
de p.g.a forsdmrad rotutveckling och
syrebrist. For 18g packningsgrad kan vara
skdrdebegransande p.g.a. att ledningsfor-
magan for vatten och naring inte blir till-
racklig stor. Behovet av aterpackning &r
storst vid torra forhdllanden. For liten
aterpackning kan ocksa bidra till vaxtné
ringsbrister i grédan, t.ex. manganbrist.

Enligt en sammanstélining av faltférsok
dér skorderesultat relaterats till pack-
ningsgrad, har korn, vete och sockerbetor
det storsta behovet av aterpackning
medan behovet & lagre for havre, rag,
oljevaxter och &rter oberoende av jordart.
Potatis hade enligt forsbken béast avkast-
ning utan aterpackning.

Aterpackning efter sddd p& hosten & som
regel endast befogad under riktigt torra
forhallanden for att stimulera groning och
da framst pa l&tta jordar. Foljs sddden av
kraftigt regn kan valtning bidratill skorp-
bildning. Risken for skorpbildning eller
igenslamning &r storst pa mo/mjéalajordar
men problem kan &ven férekomma paler-
haltigajordar. Pajordar som l&tt slammar
igen kan aven vétning direkt efter var-
sadd under vissa forhdllanden ge negativ
effekt.

Mekanisk
ogrésbekampning

Spillsad

Plogen kan pa ett effektivt séitt eliminera
problem med spillsdd. Néar det galler

mekanisk bekdmpning i samband med
hostsadd &r dock tidpunkten viktigare an

vilken typ av redskap som anvéands. Det
& viktigt att forsta bearbetningen sker sa
néra inpa skérden som mojligt samt att
den upprepas efter lagom lang tid s att sa
stor andel som mgjligt av spillsaden hun-
nit gro. Samma resonemang kan &ven
gdlafor fréogrés.

Fréogras

Plogen har ett visst forsprang framfor kul-
tivatorn dven nar det gdler formaga att
bekémpa froogrés. Denna egenskap har
dock troligen storst varde vid ekologisk
odling. | de méanga forsok dar plojning
jamférts med reducerad bearbetning i
konventionell odling har konkurrens fran
froogras haft en underordnad betydelse. |
bada systemen har ograsen effektivt
bekampats kemiskt, med samma preparat
och doser. Pa falt med stor forekomst av
besvarliga froogrés kan anda en del extra
uppmérksamhet kravas i samband med
reducerad bearbetning, sérskilt vid host-
sadd. Om ogrésen hunnit gro fore sddden
kan en kemisk ograsbekdmpning behdva
séttas in extra tidigt for att ge fullgod
effekt. Annars kan forhojda doser eller
omsprutning kravas, vilket inneb&r ono-
digt hog kostnad och stérre risk for 1ack-
age. Akerven, renkavle, &kerveronika,
snarjméara och blaklint & nagra exempel
pa extra besvérliga arter.

Kvickrot

De vanliga principerna for mekanisk
bekampning av kvickrot &ar foljande:

e Uppdragning av rétternatill ytan dér de
latt kan torka ut. Detta astadkoms bast
med pinnkultivatorer av olika slag. Red-
skap med aterpackningsvalt passar da
samre eftersom rotdelarna pressas tillba-
ka mot fuktig jord. En efterfdljande ploj-
ning forbattrar som regel effekten.

» Utarmning genom upprepad sonderdel-
ning av ograsens rotdelar. Tunga tallriks-
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redskap & bast anpassade till detta. Det
gdler da att bearbeta till ett tillrackligt
stort djup sa att kvickrotens alla utlGpare
nas. Bearbetningen bor foljas upp med
noggrann plojning. Viktigt a att plogen
stallsin sa att grona vaxtdelar och utlpa-
re hamnar sa djupt som mgjligt.

Kvickrotens utldpare, rhizom, har en for-
maga att vaxa i olika jordskikt beroende
pa bearbetningsdjupet. Darmed kan rhi-
zomen breda ut sig pa storre djup i kon-
ventionella jordbearbetningssystem som
oftaplgjstill normalt djup.

Under 1990-talet har forsok genomforts
for att prova olika metoder for mekanisk
kvickrotsbekampning vid reducerad bear-
betning (tabell 11).

Forsoken har legat bade pa &t och pa
styv lera med hogt tryck av kvickrot.
Métningar av rhizomens djupfdrdelning
har gjorts.

Sammanfattningsvis har forsoken visat att
enbart tva stubbearbetningar haft otill-
racklig effekt, métt efter grodans avkast-
ning, jamfort med plojning. Tre stubbear-
betningar har daremot gett ett béttre resul-
tat &n enbart pléjning. Har dessutom ytli-
gautldpare forts bort manuellt efter de tre

stubbearbetningarna har avkastningen
Okat ytterligare. En stubbearbetning fore
plojning har gett en genomsnittlig avkast-
ningsokning pa ett par procentenheter.
Antalet kvickrotsskott har rdknats varje
host i forsoket och rékningen har visat att
stubbearbetning foljt av pléjning har varit
det led dér antalet skott har reducerats
mest, bade pa l&tt och pa styv lera.

Forsoksunderlaget &r for litet for att ndgra
sékra slutsatser ska kunna dras om hur
effektiva de olika metoderna kan forvan-
tas vara. Resultaten tyder anda pa att en
mekanisk bearbetning mot kvickrot beho-
ver vara bade omfattande, noggrann och
aterkommande for att ge en lyckad effekt.

Akertistel

Den viktigaste spridningsmekanismen for
akertistel & vegetativ forokning med
hjélp av rotutlpare vilket innebér att den
kan bek@mpas mekaniskt. Eftersom rotut-
|6parna ofta vaxer under plogdjup &r maj-
ligheten till bekampning med jordbear-
betning anda begransad. Undersokningar
har ocksa visat att tisteln 1&tt kan uppfor-
okas om rétterna sonderdelas, aven fran
mycket korta rotdelar. Frospridningen ar
av underordnad betydelse och darmed ar

Tabell 11. Resultat fran forsoksserie R2-9708. Genomsnittlig relativ avkastning efter olika typer av mekanisk kvickrots-

bek&mpning 1991-1999

Behandling Genomsnittlig relativ avkastning, %
Villinge Ultuna Samtliga forsok
Mmh LL Mmh SL

A. Pljning 100 100 100

B. Stubbearbetning och pl6jning 109 95 102

C. Stubbearbetnin tva ggr 10 resp. 10 cm 83 102 93

D. Stubbearbetning tva ggr 10, resp. 15 cm 92 92 92

E. Stubbearbetning tre ggr 10, 15, resp. 15 cm 119 89 104

F. Som E och borttagning av utlépare 134 108 121

Kalla: Jordbearbetningens arsrapport 1999 (Svantesson)
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Tisteln ar svarbeméstrad, sérskilt i spannmalshaserade vaxtfoljder. Foto: Bo Melander

den okéngdlig fér ograsharvning. Den &r
svarbemastrad framfor alt i spannmals-
dominerade véaxtfoljder och uppforokning
av akertistel hor till de storsta problemen
i den ekologiska odlingen.

Bekampa tisteln vid
knoppstadiet.

Tisteln & som mest kandig for bekamp-
ning vid den s.k. kompensationspunkten,
dvs. i knoppstadiet da den inte hunnit
borja lagra in energi fran fotosyntesen.
Déarfor forsbker man i den ekologiska
odlingen ibland utarma tistelbestanden
med hjap av upprepad avputsning.

Exempel pa tgarder som bygger pajord-
bearbetning & dels varplgjning for att
héamma tillvéaxt pa varen samt att dérefter
heltrdda och dels en djup nedpl6jning vid
tistelns knoppstadium foljt av stubbear-
betning nar de nya tistelplantorna fatt
8-10 blad. Akertisteln gér ini fysiologisk

vila pa hosten och darfor ger hostétgarder
en begrénsad effekt. | vaxande gréda kan
radhackning vara ett séit att hamma tis-
teln men det forutsdtter att grédan
sas/sétts med stort radavstand.

Skréppa

Skréppan &r ett svarbekampat ogras som
forekommer i valldominerade vaxtfoljder
och som har okat i omfattning pa senare
ar. Skrappan har en stor formaga att skju-
ta nya skott fran kraftiga rotdelar efter
bearbetning. Noggrann och djup pléjning
ar relativt effektivt mot etablerade plan-
tor, (80-90 % effekt). Skréppan &r relativt
kanslig om rothalsen skérs av pa ca 5-8
cm djup, vilket kréver en stubbearbetning
som skér igenom jorden Over hela mark-
ytan Storsta problemet med skrdppan ar
dock att den sprids effektivt med fro. Att
hindra nya fron fran att gro i samband
med valletablering & av storre betydelse
an att bekampa redan etablerade plantor.
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Vad kan du vinna genom

direktsadd?

Sadd direkt i stubben & den mest utprag-
lade formen av reducerad jordbearbet-
ning. Direktsadden forutsdtter att en
samaskin avsedd for direktsadd anvands.
Den maste ha en tillracklig tyngd per
meter arbetsbredd och den maste vara
utrustad med en typ av billar som klarar
att tréanga ned till ett lagom sadjup i o-
bearbetad jord. Jorden maste vara lagom
fuktig och fri frén allt for djupt packade
spar. Ofta krévs en foregdende behand-
ling med glyfosat (t.ex. Roundup) for att
grodan inte redan infor uppkomsten ska
konkurreras ut av ograds och spillsad.
Halm och skorderester maste foras bort
alternativt fordelas mycket va. Direkt-
sadd i stubb innebér att behovet av att

anvanda bekdmpningsmedel mot ogras
och svamp oOkar. Sedan mitten av 1980-
talet har det funnits svenska forsok som
belyst mojligheterna med direktsadd.
Direktsdmaskinerna har i forsoksserien
varit av mérkena Bettinson, Vaderstad DS
och sista &ren Vaderstad Rapid.

En sammanfattning av forsoket visar att
direktsadd ar efter & har fungerat men att
skorden har reducerats kraftigt t.ex. 1996
och 1997, se diagrammet nedan. Dessa &
var bl.a. forekomsten av ogras stor och
etableringen i de direktsddda leden dalig.
Aven andra forsok visar att direktsidd
ofta innebar en skordereduktion pa i
genomsnitt 10 %.

Relativ skord (plojning, halm kvar, ej stubbearbetning = 100)
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Férsoksserie R2-4017, forsoksplats Lanna. Relativ skord vid direktsadd jamfort med plgjning, aren

1993-2005.

Tabell 12. Relativ skord 1982-2004, forsoksserie R2-4017, forsoksplats Lanna

Relativ karnskord, %

Konventionell sadd

Direktsadd, pl6jning vissa ar  Direktsadd

21 forsoksar 100

95 93

Kalla: Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 2005
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Tabell 13. Kostnad, arbetstid och bransleatgéng for direktsadd respektive konventionell sédd (arealunderlag 200 ha, 135 kW traktor,

20 % lerhalt)

Etableringsmetod

Kostnad, kr/ha

Arbetstid, tim/ha Bréansleatgang, I/ha

Direktsadd med 4 meters universalsamaskin 818

PI6jning, en sladdning, tva harvningar,
sadd med 6 meters konv. samaskin, en valtning 1584
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Lonsamhetsmassigt kan en lagre skord
med direktsddd végas upp av en lagre
kostnad for maskinkapital, bransle och
arbetstid. | tabell 13 ovan finns en dver-
siktlig jamférelse av total kostnad for
maskinkapital, bransle och arbete samt
atgang av arbetstid och bransle per ha
mellan direktsadd och konventionell
sédd. Ateranskaffningsvarde for maskiner
samt andra forutséttningar som utgor

Under goda férhallanden kan direktsadd vara ett alternativ. (Foto: Vaderstadverken)

0,5 tim/ha 13 l/ha

1,8 tim/ha 39 I/ha

underlag for berékningarna & hamtade
fran maskinkalkylgruppens " Maskinkost-
nader 2006”. Observera att eventuellt
hogre kostnad for exempelvis hantering
av ham/skorderester eller kvickrotsbe-
ka&mpning inte & medréknad for aternati-
vet direktsadd. Vid hoga spannmal spriser
blir dock varje kg extra skérd vard mer
och man fér fundera ytterligare en gang
vad den minskade kostnaden &r vérd.




Vikten av en bra kérteknik och

ratt instéllningar
For att nd ett bra bearbetningsresultat ar ——

det viktigt att arbetsmomenten utforsi ratt
tid samt att redskapen stélls in och fram-
fors pa ett optimalt sétt.

Teknik vid plojningsfri
odling

| den plgjningsfria odlingen ska férsta
bearbetningen utféras sa snart som maj-
ligt efter troskning. Halmen ska varakort-
hackad och samtliga vaxtrester ska vara
vél spridda. Ar halmstubben Iang bor en
separat fatputsning utforas. Ar halmres-
terna daligt spridda kan det vara en fordel
att koéra med en halmharv diagonalt jam-
fort med troskriktningen for att sprida
halmen béttre. Halmharven kan i vissa
fal monteras som tillbehdr pa stubbear-
betningsredskapet.

For att fa sa bra bearbetningseffekt som
mojligt bor forsta bearbetningen utforas i
ca 30 graders vinkel i forhdlande till
troskriktningen. Den forstakorningen kan
utforas relativt grunt (3—7 cm). Syftet
med forsta kérningen &r i forsta hand att
blanda in véaxtrester i jorden, bekdmpa
ogrés samt aterpacka jorden. Pa lerjord
som &r fuktig far man vara forsiktig med
aterpackning sa att inte strukturen for-
samras.

Nér spillséden grott bor en andra kérning
utforas till 7-12 cm djup. Den andra kor-
ningen utfors diagonalt i forhallande till
den forsta for att fa ett jamnt bearbet-
ningsresultat och bésta magjliga inbland-
ning av vaxtrester.

Grundinstéliningen for ett stubbearbet-
ningsredskap &r att de bearbetande orga-

Forsta stubbearbetningen kors i 30 graders vinkel
i forhallande till troskriktning/sariktning.
(Foto: Véaderstadverken)

nen ska ga parallellt med markytan badei
langsled och sidled.

Buret redskap

Bearbetningsdjupet hos ett buret grundbe-
arbetande redskap stélls in med hjédlp av
aterpackningsvéltens djupreglering. Pa
kultivatorer kan det &aven goras pa
stodhjulens djupreglering. Detta sker nor-
malt med vantskruvar eller hydraulcy-
lindrar. For att redskapet ska ga parallellt
med markytan stéllstraktornslyftarmar in
pa rét hojd. Toppstangen ska normalt
arbetai flytlage sa att redskapet blir folj-
samt vid ojamnheter. Ett rétt instéllt red-
skap ska ga rakt bakom traktorn.
Redskapet lyfts vid vandtegen.
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Plogen ska inte
luta i sidled och
alla plogkropparna
ska sitta lika hogt
over marken.
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Bogserat redskap

Ett bogserat redskap & som regel kopplat
i traktorns hitchkrok eller dragarmar.

Bearbetningsdjupet stéllsin med hjdlp av
aterpackningsvéltens djupreglering, eller
stoédhjulens djupreglering for kultivatorer
precis som for burna redskap. Detta sker
normalt med hydraulcylindrar. FOr att
tallriksenheten respektive bearbetnings-
delen pa kultivatorn ska ga parallellt med
markytan justeras vinkeln med vantskru-
var. Aven for bogserade redskap géller att
ett rétt installt redskap ska ga rakt bakom
traktorn.

Gemensamt for alla kultivatorer &r att om
inte tillracklig jordsokning erhdls sa
finns normalt ytterligare installningsalter-
nativ pa kultivatorpinnarna. Om  utjam-
ningstallrikar finns monterade ska dessa
stéllasin saatt ytan blir sdjamn som moj-
ligt.

For bade burna och bogserade tallriksred-
skap gédller att om utskarningen fran tall-
rikarna & otillracklig sa forskjuts tallriks-
axlarnai forhdllande till varandra

Det &r viktigt att kontrollera utskarningen pa ett
tallriksredskap. (Bild: V&derstadverken)

Instalining av plog

En modern plog utrustad med exempelvis
Overums XL-kropp eller Kvernelands
plogkropp 8 kan stéllas in for grund ploj-
ning. Djupinstdliningen for stodhjulet
anpassas till 6nskat arbetsdjup och mot-
svarande justering gors pa traktorns dra-
garmar och toppstang. Pa Overums XL-
kropp rekommenderas att den bakre
landsidan véands 180 grader. Omstall-
ningen ger en storre stodyta for att ta upp
landsidetrycket. Har plogen en ojamn
gang kan den lutas ndgon grad mot det
oplgjda for att fa en béttre jordsokning.
Traktorns hydraulsystem for reglering av
trepunktshydrauliken ska g std i drag-
kraftsregleringslage.

En riktig grundinstélining av plogen dr viktig.
Plogen ska inte luta i sidled och alla plogkroppar
ska ga lika djupt i marken. (Bild: Overums Bruk)



Dragkraftsbehov

Med stor sannolikhet kommer priset pa
drivmedel samt fokus pa minskade kol-
dioxidutslapp att 6ka. Marknaden for
avsalugrodor &r rérlig och aven om pri-
serna pa spannmdl for narvarande & hoga
ar det fortfarande viktigt att anpassa jord-
bearbetningsdtgarderna efter behov samt
att vara sa energieffektiv som mgjligt.

Faktorer som styr
dragkraftshehovet

Dragkraftsbehovet & beroende av jordart,
bearbetningsdjup, korhastighet samt red-
skapstyp. | en studie utfoérd vid Avdel-
ningen for jordbearbetning vid SLU och
som startade 2003 framgdr tydligt att
dessa faktorer paverkar dragkraftsbeho-
Vet

Studien utfordes pa Ultuna (styv jord,
40 % ler) och Saby (l&ttare jord, 20 % ler)
och visar att det totala dragkraftsbehovet
var hogst vid plgjning. Plogen var dock
samtidigt det redskap som holl instéllt

arbetsdjup bast. Samtliga stubbearbet-
ningsredskap gav ett mindre verkligt
arbetsdjup a@n det instdllda. Jordarten
paverkar det totala dragkraftsbehovet
betydligt och studien visar att det totala
dragkraftsbehovet vid plojning kan vara
upp till 50 % lagre pa léttare jord jamfort
med styvare jord. Vid bearbetning med
kultivator kan det totala dragkraftsbeho-
vet vara upp till 35 % lagre pa ldttare jord
jamfort med styvare jord (se figuren
nedan).

Bearbetningsdjupet paverkar dragkrafts-
behovet pétagligt. Vid en minskning av
pldjningsdjupet fran 20 till 13 cm reduce-
ras det totala dragkraftsbehovet med ca
30 %. Kultivatorns total a dragkraftsbehov
reduceras med ca 25 % om det instéllda
bearbetningsdjupet andras fran 13 till 7
cm. De bada typerna av talriksredskap
hade det |&gsta dragkraftsbehovet totalt
per meter arbetsbredd. Tallriksredskapens
praktiska arbetsdjup var dock samtidigt
det minsta av de provade redskapstyperna

Exempel pa det totala dragkraftsbehovet per m arbetsbredd vid olika jordarter och varierande installt arbetsdjup.
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Exempel pa hur det totala dragkraftsbehovet per meter arbetsbredd kan variera beroende pa jordart och
instéllt arbetsdjup. Kélla. Avdelningen for jordbearbetning, Institutionen fér markvetenskap, SLU
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Om dragkraftsbehovet stéllsi relation till
volymen bearbetad jord (specifikt drag-
kraftsbehov, kN/m?) spelar enligt maét-
ningar inte bearbetningsdjupet nagon
storre roll vid pléjning men déremot vid
anvandning av kultivator (se figur nedan).
En dlutsats av detta & att det relativt sett
ar dyrare att 6ka bearbetningsdjupet med
kultivator jamfért med plog. Omvandlas
dragkraftsbehov till brénsleforbrukning
per ha sa halveras branseférbrukningen
om plogdjupet halveras. Om bearbet-
ningsdjupet med en kultivator halveras
minskar bransleforbrukningen relativt
Sett mindre.

180
160
140 =

120 —F—
100 —

801 —

Specifik dragkraft

60+ — — —

01— — —

20+ — — — —

Plog Plog  Plog Kult. Kult. Kult.  Tallrik
13cm 17cm 21ecm 13ecm  17cm 21cm

Specifikt dragkraftsbehov (dragkraftshehovet per
bearbetad tvarsnittsyta, kN/m2, vilket motsvarar
energiatgang per bearbetad jordvolym) vid olika
typer av bearbetningar och vid olika bearbet-
ningsdjup. Kalla. Pl6jningsfri odling — luckringsbe-
hov, bearbetningstidpunkt, vaxtpatologiska effek-
ter och dragkraftsbehov, Arvidsson

Det & viktigt att man inte bearbetar dju-
pare an nodvandigt vid varje 6verfart. Pa
en lerjord med god struktur utan gammal
plogsula kan det récka med ett plogdjup
pad 12-15 cm, lagom sa att véxtrester
vands ned pa ett effektivt séitt. Pa latta
enkelkorngjordar behovs ofta ett storre
plogdjup eftersom matjordslagret kan bli
valdigt kompakt pa dessa jordar.

Rekommenderade
effektbehov

Ser man till maskinleveranttrernas upp-
gifter om rekommenderade traktoreffek-
ter kan man konstatera att spridningen ar
stor. Nér det galler kultivatorer varierar
effektbehovet fran 25 till 60 hk per meter
arbetsbredd. | rekommendationernatill de
grundbearbetande tallriksredskapen &r
dock spannvidden mindre, hér anger man
mellan 25 och 30 hk per meter arbets-
bredd. Den stora spannvidden bland kulti-
vatorerna ar forstéelig da dessa kan arbe-
tainom ett storre djupintervall.

| tabell 14 ges exempel pa effektbehov for
négra olika typer och fabrikat av stubbe-
arbetningsredskap. Uppgifterna & hamta-
de fran tillverkarnas broschyrer.

Avdelningen for jordbearbetning vid SLU
har tagit fram ett kalkylunderlag for att
bl.a. berékna dragkraftsbehov med olika
redskapstyper. | tabell 15 foljer nagra
berékningsexempel. Man bor observera i
dessa exempel att det verkliga arbetsdju-
pet Overensstammer bra med det instéllda
djupet pa plogar och kultivatorer med
gasfotskar. P& kultivatorer med andra
spetstyper avviker det verkliga arbetsdju-
pet jamfort med det instéllda.

| studier vid Avdelningen for jordbearbet-
ning vid SLU har man ocksa konstaterat
att gasfotskar med en flack skarvinkel har
det |&gsta specifika dragkraftsbehovet av
de skartyper som finns pa marknaden.
Gasfotskaret har dock en samre halmin-
blandning och hér ger vingskéret ett bétt-
re resultat. Under besvéarligare forhallan-
den kan det vara svart att fa tillrackligt
bra jordsokning med ett brett skar och da
ar ett smalare skér att foredra &ven om det
specifika dragkraftsbehovet okar.



Tabell 14. Angivna effektbehov fér nagra olika typer och fabrikat av stubbearbetningsredskap enligt maskintillverkares boschyrer

Uppgivet effektbehov, hk

Redskap Typ Arbets- Antal Totalt Per m arbetshredd Per pinne
bredd, m pinnar
Kultivatorer
Kongskilde Vibroflex 5 23 125-200 25-40 5,5-8,7
Fjadrande pinne
Kongskilde Vibrotill 5 23 125-200 25-40 3,8-6
Horsch Terrano Styv pinne 57 19 150 26 7,9
Vaderstad Cultus Styv pinne 5 25 250-350 50-60 10-14
Vaderstad Top Down Styv pinne + tallik 5 250-300 50-60
Amazone Pegasus Styv pinne, vingskér 5 11 150 30 14
Amazone Centaur Styv pinne + tallrik 5 24 240- 48- 10-
Grundbearbetande
tallriksredskap
Véderstad Carrier Tandade tallrikar 5 120-150 24-30
med rak vinkel
Amazone Catros Konvexa tallrikar 5 40 150- 30- 3,75~

Tabell 15. Berakningsexempel pa hur effektbehovet kan variera beroende pa
redskapstyp, arbetsdjup, korhastighet samt lerhalt

Redskap Effektbehov, hk/m arbetshredd

Arbetsdjup korhastighet 20 % ler 40 % ler

Plog

Djup 20 cm, 7 km/h 56 hk/m arbetsbredd 76 hk/m arbetsbredd
Djup 13 cm, 10 km/h 58 hk/m arbetsbredd 78 hk/m arbetshredd
Kultivator

Djup 7 cm, 12 km/h 46 hkim arbetsbredd 63 hk/m arbetsbredd
Djup 13 cm, 10 km/h 64 hk/m arbetsbredd 90 hk/m arbetshredd
Grundbearbetande tallrik

Djup 5 cm, 12 km/h 46 hk/m arbetsbredd 65 hk/m arbetshredd

49



£




Bearbetningsdjupets betydelse

Vad bestdmmer vilket som & gynnsam-

maste bearbetningsdjupet vid olika meto-

der for jordbearbetning? Foljande frage-

stéllningar & vérda att beakta:

1. Hur stort & behovet av luckring och i
sadana fall till vilket djup?

2. Finns det nagon plogsula eller andra
fortétade skikt som behdver brytas?

3. Vilket djup kravs for att astadkomma
en eventuell ograsbekdmpning?

4, Hur stort &r dragkraftsbehovet — hur
mycket bransle gar det & per ha?

Bearbetningsdjup vid
reducerad bearbetning

Jordarten &r avgdrande for vilket bearbet-
ningsdjup som & lampligt att anvandavid
reducerad bearbetning. Det hanger sam-
man med luckringsbehovet som beskri-
vits tidigare under avsnittet luckring och
aterpackning. Pa lerjordar har skorde-
skillnaderna varit sma mellan grund eller
djup stubbearbetning med kultivator. Att
Oka bearbetningsdjupet innebar att drag-
kraftsbehovet okar markant och korhas-

tigheten maste sénkas, vilket for med sig
Okad kostnad for bransle och arbetstid.
Sannolikheten & darfor stor att grund
reducerad bearbetning (ned till ca 10 cm)
oftast & mer I6nsam an djup reducerad
bearbetning (15 cm eller mer) pa tyngre
lerjordar.

Andra faktorer som talar fér en grund
bearbetning & att mullhalten i ytskiktet
Okar efter hand. Det motverkar igenslam-
ning/skorpbildning och fosforforluster
samt gynnar vattenhushallningen. Vidare
stors inte lerjordens naturliga struktur-
uppbyggnad med sprickor, rot- och mask-
gangar.

Sedan borjan av 1990-talet har skordein-
verkan av olika bearbetningsdjup med
kultivator jdmforts i forsok (tabell 16).

Forsoksplatsen for forsok nr 517/91 lig-
ger paen latbrukad jord som till karaktd
ren liknar |&ttlera &ven om den &r klassad
som mellanlera. PAden andraforsoksplat-
sen & jordarten en utpréaglad styv lera
med |ag mullhalt. Stort bearbetningsdjup

Tabell 16. Forsoksserie med olika bearbetningsdjup, relativ skord 1991-2005

Behandling Relativ karnskord, %
Forsok nr 517/91 Forsok ner 618/95
Ultuna Ultuna
mmh ML nmh SL
14 ar 10 ar
A. Pl6jning 100 100
B. Kultivator till 10 cm 2-3 ggr 88 99
C. Kultivator till 15 cm 2-3 ggr 90 97
D. Kultivator till 20 cm 2-3 ggr 94 96
E. Tallriksredskap 92 99

Kalla: SLU, Avdelningen fér jordbearbetning, &rsrapport 2005
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Skala vid instéllning av bearbetningsdjup. Foto: Vaderstadverken.

har bidragit till hogre skord pa den |&ttare
jorden medan grundare bearbetning har
varit mycket konkurrenskraftig pa den
styva leran. Tendensen att grund bearbet-
ning har bidragit till relativt sett hogre
skordar pa styvare leror jamfort med |4tt-
leror har varit mérkbar aven i andra for-
sok med varierande bearbetningsdjup.

Kvickrot & det rotogrds som generellt
orsakar storst bekymmer. Kvickroten ar

emellertid ocksa kandlig for jordbearbet-
ning. Beroende pa forutséttningarna kan
kvickrot utveckla sina utlopare pa olika
djup. For att sakerstélla att bearbetningen
sker tillrackligt djupt for att fa en
tillfredsstéllande paverkan pa kvickroten
kan det darfor vara bra att grava i matjor-
den pa ett kvickrotsbemangt fat fore
stubbearbetning eller pléjning (se vidare
under stycket om mekanisk ograsbe-
kémpning).



Minska markpackningen med

rdtt ringtryck

Att undvika skadlig markpackning & en
viktig aspekt att tanka pai samband med
all jordbearbetning. Risken for att astad-
komma skadlig markpackning &r stOrst
under fuktiga forhallanden och pa styvare
lerjordar. Varje 6verfart med dagenstunga
maskiner bidrar till en kostnad i form av
framtida skordeforlust dar forlusten kan
vara dlt fran néarmast betydelselos till
mycket alvarlig. Produkten av antalet kg
hjullast x korstracka méts i tonkm och &r
en parameter som har stor inverkan pa
graden av markpackning.

Fuktiga forhalladen
och styva lerjordar
oOkar risken for
markpackning.

Vid markpackning uppstdr en varaktig
deformation av markens aggregat (lerjor-
dar) som kan ha storre eller mindre bety-
delse for kommande grodors forutsatt-
ningar att utvecklas och producera skord.
Héar finns aven en stark miljokoppling
eftersom en god skordepotential innebéar
bra forutséttningar for ett hogt vaxt-
naringsutnyttjande och minskad risk for
lackage. En packad jord kréver dessutom
relativt sett mer energi att bearbeta.

Packningsskadorna blir storre ju hogre
lerhalten &r. En viktig anledning till 1agre
skord under dessa férhdllanden ar att moj-
ligheten att astadkomma en bra sdbadd
minskar. Aggregaten pressas samman till
svarkrossade lerkokor och avdunstningen
Okar. Genomsléppligheten for vatten
minskar, vilket kan leda till syrebrist vid
stora regnmangder. Rotutvecklingen kan
ocksa storas. (Arvidsson 1991.)

Forebygg skador av mark-
packning

Foljande anpassningar hor till de viktigas-
te for att forebygga skador av markpack-
ning:

1. Undvik i mgjligaste man alladverfarter
under blgta forhdllanden, framfor allt
pa lerjordar. Ett val fungerande drane-
ringssystem &r en viktig forutséttning
for att forebygga packningsskador.

2. Begransa antalet overfarter till ett mini-
mum. Nyttan med varje bearbetning
behdver vagas mot en eventuell risk for
markpackning.

3. Anvand sa |&ga ringtryck som mgjligt.
Kontrollera anvisningar for hur |agt
ringtryck olika dacktyper tal beroende
pa belastning och dragkraftsuttag. Att
anvanda dubbelmontage ger goda m¢j-
ligheter att reduceraringtrycket.

4. Vidta agarder for att begransa hjul-
lasten pa maskinerna. Aven hér &r dub-
belmontage av stor nytta.

Ringtryckets betydsele

Ringtrycket paverkar storleken pa dackets
understtdyta. Ju l&gre ringtrycket ar desto
storre yta fordelas hjulets vikt pa. Mark-
trycket vid en Overfart & i princip altid
detsamma som ringtrycket i décken som
anvands.

For att illustrera hur ringtrycket gar att
paverka foljer nedan ett exempel pa
belastningstabell for tre olika traktordack.

Om kravet stélls att ett dack ska tdla en
hjullast pa minst 3 600 kg maste ring-
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trycket vara 1,6 bar om ett standarddéack
med modellbetéackningen ”Agribib” an-
vands. Med dubbelmontage halveras hjul-
lasten, vilket ger mojlighet att sénka ring-
trycket till 0,6 bar med samma dack. Ett
dack som & speciaanpassat for att tdla
l&ga ringtryck (Xeobib) kan enkelmonte-
rat klara hjullasten 3 600 kg vid ett ring-
tryck pa 0,8 bar och tal dubbelmonterat
samma hjullast ned till 0,4 bar. OBS detta
ar ett exempel. | varje enskilt fall maste
man kontrollera vilken belastning det

Tabell 17. Exempel pa belastningstabell for tre olika traktordéck.

aktuella dacket tal vid olika ringtryck.
Tank paatt hogre ringtryck kravs om stor
dragkraft maste tas ut — annars riskerar
man att déacksidan deformeras och att
décket vrider sig pa falgen.

Hoga ringtryck medfor framfor allt pack-
ning i matjordslagret. Konsekvenserna av
detta méarks ofta tydligt redan i efterfol-
jande groda. Hoga hjullaster medfor
packningsskador aven i alven som kan bli
mer permanenta.

Max belastning vid olika ringtryck (bar), kg per dack Max

Déck Dimension  Diameter hastighet
mm 04 0,6 08 1,0 1,2 1,4 1,6 km/h
Michelin Agribib 20,8 R38 1844 2370 2630 2880 3140 3390 3650 40
Michelin XM 108 ~ 650/65 R38 1842 2520 2920 3320 3720 4130 - 40
Michelin Xeobib* ~ 710/60 R38 1814 2800 3350 3875 4500 - - - 65

* krdver extra bred faIg Kalla: Broschyrmaterial fran Michelin
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Jamfdérelsematris for olika

system

| matriserna pa foljande sidor jamfors
kostnader for olika kombinationer av
jordbearbetning och sadd vid etablering
av hostsad. Siffrorna bygger pa berék-
ningar i programmet " JB-Maskinkalkyl-
Gard” skapat av Johan Arvidsson vid
Avdelningen fér jordbearbetning, SLU.

| matriserna gar att lasa ut berdknad
maskinkostnad i kr/ha, inklusive arbete
och bransle, berdknad tidsatgang samt
beréknad bransledtgang i I/timme for de
olika kombinationerna. Maskinkostnaden
ar berdknad med en sk. realkakyl. Det
finns tre olika matriser, en for |&tt jord,
(5% ler), en for mellanlera (20 % ler)
samt en for styv lera (50 % ler).

Forutséttningar:

Arealunderlag:
200 havaxtodling
Dragkraft:
135 kW traktor
Kostnad for arbetskraft:
180 kr/timme
Dieselpris efter skattereduktion:
8 kr/l
Korhastigheter:
valtning: 12 km/h, 6vriga moment dér
inget annat anges. 10 km/h
Realréanta:
5%
Vardeminskning, traktor:
8 % /& av restvardet
Vardeminskning, maskiner:
10 % /ar av restvardet

Ateranskaffningsvarde for maskiner samt
andra forutséttningar som utgdr underlag
for kalkylerna ar hamtade fran maskinkal-
kylgruppens "Maskinkostnader 2006”.

Med redskapen "traditionell sladd”, tungt
tallriksredskap och kultivator avses den
enklare, dldre typen eller motsvarande
utan exempelvis aterpackningsvélt. |
matrisen for latt jord ar direktsddd ersatt
med plogsadd. Hur manga dverfarter som
krdvs med respektive redskap for att
uppna ett tillfredsstéllande resultat av
jordbearbetningen kan naturligtvis varie-
ra mycket beroende pa forutséttningarna.
Matriserna ska fungera som ett végledan-
de underlag for att kunna jamféra olika
alternativ for jordbearbetning med hénsyn
till kostnad samt atgang av arbetstid och
bréansle. Ingen hansyn har tagits till olika
behov av halmhantering eller kemisk
bekampning vid olika alternativ. | sam-
manhanget bor poangteras att det & hel-
heten med skdrderesultat och netto som &r
avgorande for vilken metod som & mest
l&mplig i det enskildafallet — att baratitta
pa kostnaderna ger ingen fullstandig bild.

| alternativet med styv lera & behovet av
dragkraft mycket stort vid en del jordbe-
arbetningsmoment, t.ex. kdrning med
multikultivatorn. Detta gor att arbetsdjup
och korhastighet begrénsas. For multikul-
tivatorn saknas bra underlag for hur stort
dragkraftsbehovet verkligen ar. | stélet
har vérden for en vanlig kultivator koérd
till ett storre djup anvants. Déarfor far var-
denafor multikultivatorn anses vara grov-
re skattade an for 6vriga maskiner. Ett av
grundkoncepten med det redskapet ar att
det ska luckra pa ett relativt stort djup
samtidigt som en till tva 6verfarter ska
racka infor sadd pa obearbetad mark.
Brangleforbrukningen &r berdknad av pro-
grammet utifran jordart, redskapstyp,
arbetsbredd, bearbetningsdjup och hastig-
het. Vid alternativen med direktsadd har
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antagits att bransleforbrukningen & nagot  om det finns skillnader i branseférbruk-
hogre jamfort med sadd i bearbetad jord  ning mellan direktsadd och sddd med uni-
med samma maskintyp. Det saknas i versals@maskin i bearbetad jord.
dagsléget sakert underlag for att bedéma

Olika system for jordbearbetning och sadd; tidsatgang tim/ha, kostnad kr/ha, bransleatgang I/ha

Létt jord (5 % lerhalt)
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Antal 6verfarter med resp. redskap
Kostnad per moment * antal 6verfarter
Viéxelplog buren 5 skér, 16" (2,0 m) 1 1 1 1 1
642 549 665 603 809
Tungt tallriksredskap 5,4 m 2 2
443 465
Kultivator 5,5 m 2
451
Grundbearbetande tallriksredskap 5 m 2
577
Multikultivator 4 m 1
607
"Crosskillvélt", sladdplanka 8,2 m 1
207
Sabédddsharv 8 m 2 2 2 1 1
340 350 363 241 241
Samaskin typ "Sajet" 6 m 1 1 1
305 313 324
Universalsamaskin m férredskap 4 m 1 1 1 1 1 1
517 552 553 554 572 608
Vilt 9 m 1 1 1 1
e e e e e e el O R
Totalt antal 6verfarter 5 5 3 2 6 4 4 3 2 2
Timmar/ha 1,5 1,4 1,4 1,1 1,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,8
Kostnad kr/ha 1437 | 1365 | 1389 | 1155 | 1288 | 1259 (1246 | 1149 | 1215 | 989
Brénsleatgang I/ha 29 26 28 20 24 22 24 19 22 11
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Olika system for jordbearbetning och sadd; tidsatgang tim/ha, kostnad kr/ha, branseatgang I/ha

Mellanlera (20% lerhalt)

Antal 6verfarter med resp. redskap

Kostnad per moment * antal erfarter
Viéxelplog buren 5 skér, 16" (2,0 m)
Tungt tallriksredskap 5,4 m

Kultivator 5,5 m

Grundbearbetande tallriksredskap 5 m
Multikultivator 4 m

Sladd, traditionell typ 6 m
Crosskillvilt, sladdplanka 8,2 m
Sabéddsharv 8 m

Samaskin typ "Sajet"” 6 m
Universalsamaskin férredsk. 4 m

Viélt 9 m

Totalt antal 6verfarter
Timmar/ha
Kostnad kr/ha

Brénsleatgang I/ha
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1 1 1 1
648 543 673 591
2 2
459 482
2
450
2
597
1
650
1 1
163 168
2 1 1 1
316 213 221 213
2 2 2 1
330 337 363 233
1 1 1
297 303 324
1 1 1 1 1 1 1
506 532 553 534 572 596 818
1 1 1
6 6 4 3 6 4 5 3 2 1
18| 16 | 15| 12 | 1,2 | 1,1 |12 | 09 | 08 | 05
1584| 1499 | 1495 | 1336 | 1304 | 1256 |1430 | 1170 | 1246 | 818
39 | 33| 37 | 27| 26 | 25 |32 | 22 | 24 | 13
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Olika system for jordbearbetning och sadd; tidsatgang tim/ha, kostnad kr/ha, branseatgang I/ha

Styv lera (50 % lerhalt)

Antal 6verfarter med resp. redskap

Kostnad per moment * antal dverfarter

Vixelplog buren 4 skir 16" (1,6 m)

Tungt tallriksredskap 5,4 m

Kultivator 5,5 m

Grundbearbetande tallriksredskap 5 m
Multikultivator 4 m

Sladd, traditionell typ 6 m
"Crosskillvélt", sladdplanka 8,2 m
Séabédddsharv 8 m

Samaskin typ "Sajet" 6 m
Universalsamaskin férredsk. 4 m

Vilt 9m

Totalt antal 6verfarter
Timmar/ha
Kostnad kr/ha

Brénsleatgang I/ha
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732 592 774 653
2 2
541 607
2
548
2
638
1
762
3 3
387 397
3 2 2 1
402 316 320 209
2 2 3 1
311 316 461 229
1 1 1
281 285 307
1 1 1 1 1 1 1
486 506 511 522 572 569 857
1 1 1
189 L 141 L8O e
8 8 5 4 7 5 5 3 2 1
24 | 22 | 19| 16| 15| 15| 13| 10| 10| 05
1849 | 1730 | 1667 | 1474| 1459| 1438| 1508 | 1210 1331 857
59 | 50 | 52| 38 | 36| 34| 38| 20| 29| 15
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Mer att ldsa

Pléjavarje ar, ibland eller inte alls
Arvidsson, J. 2004. PIgjningsfri odling — luckringsbehov, bearbetningstidpunkt, véxt-
patologiska effekter och dragkraftsbehov

Johansson, L. 2007. Jordbearbetningssystem. Forsoksrapport 2006 for Mellansvenska
forsbkssamarbetet och Svensk raps, s. 19-23.

Vaxtfoljden och skorderester i markytan
Djurberg, A. 2005. Reducerad jordbearbetning, forfrukt och svampbehandling.
Forsoksrapport 2004 for Mellansvenska forsokssamarbetet och Svensk raps

Berggren, B, Djurle, A. \etets brunflackguka. Faktablad 12J. Faktablad om véxtskydd,
jordbruk. SLU

Sanders, E, Waern, P. Brunrost. Faktablad 62J. Faktablad om véxtskydd, jordbruk. SLU
Olvang, H. \etets bladflacksjuka. Faktablad 90J. Faktablad om véxtskydd, jordbruk. SLU
Twengstrom, E. Svartprickguka. Faktablad 105J. Faktablad om véxtskydd, jordbruk. SLU
Olofsson, B. Kornets bladflacksjuka. Faktablad 8J. Faktablad om vaxtskydd, jordbruk. SLU
Djurle, A. Skdldflacksguka. Faktablad 9J. Faktablad om vaxtskydd, jordbruk. SLU
Vaxtnaringslackage vid jor dbear betning

Hoffman, M. Aronsson, P. & Aronsson, H. 1998. Vaxtnaring pa garden — vagar att minska
forlusterna av kvave och fosfor. Jorbruksverkets informationsmaterial om Reko-stodet
Myrbeck, A. & Aronsson, H. 2003. Flytgtdsel — fanggrodor — utlakning.
Jordbearbetningsavdel ningens arsrapport 2002. Rapporter fran Jordbearbetningsavdel ningen
nr 104.

Sonderdelning av halm och skorderester fore sadd

Lundin, G. 2001. Halmens hackel seléngd vid skordetr dskning — Tekniska mojligheter och
biologiska effekter. JT1-rapport Lantbruk & industri nr 282.

Rydberg, T. 1987. Studier i plojningsfri odling i Sverige 1975-1986. Rapporter fran
Jordbearbetningsavdel ningen nr 76.

Jor dbear betning efter pl&jning,

Harvningsintensitet, skorpbildning

Hakansson, |. 2002. A review of research on seedbed preparation for small grainsi Sveden.
Soil and Tillage Research nr 64.



60

Jor dbearbetning vid plojningsfri sadd

Luckring och aterpackning

Rydberg, T. 1996. Grundldaggande bearbetning och bearbetningssystem. Jordbear-
betningens arsrapport 1995. Rapporter fran Jordbearbetningsavdelningen Nr 90

Arvidsson, J. 1991. Handledning till kalkylark ” tonkm.xls”

Mekanisk ograsbekampning

Nordstrom, H. 2002. Regleringsstrategier mot akertistel i ekologisk odling.
Examensarbeten,/seminarieuppsatser nr 48. Institutionen for ekologi och
vaxtproduktionsléra. SLU

Arvidsson, J 1999. Kvickrotsbekampning i pl6jningsfri odling. Jordbearbetningens ars-
rapport 1998. Rapporter fran Jordbearbetningsavdel ningen nr 96.

Frankow-Lindberg B E. 1998. Kort litteraturdversikt 6ver skrappors, spec. krusskrap-
pans, biologi och ekologi. Nytt fran ograsforskning och preparatprovning 1997.

Direktsadd i stubb
Rydberg, T. 2006. Direktsadd. Jordbearbetningsavdel ningens arsrapport 2005. Rapporter
fran Jordbearbetningsavdel ningen nr 109.

Dragkraftsbehov
Hillerstrém, O. 2006. Dragkraftsbehov och bearbetningsresultat for olika kultivator spet-
sar. Meddelanden fran Jordbearbetningsavdel ningen nr 50.

Magnusson, M. 2004. Dragkraftsbehov och bearbetningsresultat for olika redskap och
bear betningssystem vid hostsadd. Meddelanden fran Jordbearbetningsavdel ningen nr 47.
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