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* Pa den ldttare leran pa Bjertorp (gro-
dan var varraps) var avkastningen
hogre efter on-landpldjning jimfort
med konventionell plojning.

e Pé styva lerjorden pa Lanna var det
inte nigra skillnader mellan ploj-
ningssystemen.

¢ Pa Bjertorp skilde sig dven leden at
enligt mitningar av penetrations-
motstindet i marken déir motstindet
i den dvre delen av matjorden var
ligre efter on-landplojning.

Bakgrund

Plojning &r den jordbearbetningsmetod for
luckring av matjorden som huvudsakligen
anvéinds pé de flesta jordtyper i Sverige.
Plojningsfri odling tillimpas framgangsrikt
pa framst lerjordar men en del jordar kraver
arlig luckring till pl6jningsdjup av matjorden.
Det giller de létta jordarna och léttlerorna
men ocksé jordar dir man av olika anled-
ningar behover aterstilla tillrdcklig porvolym
i marken efter sdsongens olika korningar,
behover ploja for att bekédmpa rotogriés eller
har rikligt med vixtrester som annars kan ge
problem i efterfoljande grodor.

Ett argument for plojningsfri odling ar att
undvika skapandet av en plogsula och astad-
komma en stabilare struktur 6ver zonen mel-
lan matjord och alv. De sprickbildningar och
rotkanaler som bildas under véxtsdsongen

skulle da bibehéllas i hogre grad. Kan vi med
on-landpléjning uppna en av fordelarna med
plojningsfri odling samtidigt som vi undviker
nagra av de storsta nackdelarna, som fortatad
undre del av matjorden samt en 6kad risk for
hogt smittotryck fran vaxtrester 1 vaxtfoljden
i spannmalsdominerade vaxtfoljder? En god
vaxtfoljd kan dven minska smittotryck men
ju langre norrut vi kommer i Gotaland och
Svealand minskar mojligheterna med en
varierad vaxtfoljd.

Traditionell pléjning med vandskive-
plog sker med trafik i faran av traktorns ena
sidas hjul. Detta ger en s kallad plogsula.
Jordlagret alldeles nedanfér den luckrade
matjorden blir tillpackat av traktorhjulen.
Sker plojningen under fuktiga eller blota
forhallanden uppstar dessutom ofta slirning
da jorden dltas och markstrukturen forstors
ytterligare. En plogsula ger ett hinder for gro-
dornas rotutveckling, vilket gor att en grodas
viktiga tidiga rotutbredning speciellt hindras
och forsdmrar vattengenomsléppligheten
1 markprofilen, vilket ger sdmre drénering
och infiltrationskapacitet. Vatten kan till och
med bli staende ovanpa plogsulan. Matjorden
haller da en hog vattenhalt under en ldngre
eller kortare tid. Forutom forsdmrad upptork-
ning, vilket kan ge forsenad sadd, kan detta
orsaka kostsamma forluster av kvive genom
gasemissioner fran denitrifikation i marken.
Dessutom paverkas gasutbytet i markprofilen
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vilket kan ge forsdmrad syrestatus och pé-
verka groda och mineralisering i marken.

Aterkommande vattenmittnad i matjor-
den kan ge sdmre struktur genom att marken
oftare bearbetats vid hoga vattenhalter vilket
ger storre risk for negativa effekter pa mark-
strukturen. En sédmre struktur i matjorden
kan ge sédmre infiltrationskapacitet. Matning
av infiltrationen genom skiktet motsvarande
plogsulan ger skillnad i egenskaper for vat-
tentransport genom markprofilen och vi kan
méita om negativa effekter av en tidigare
plogsula har minskat i de ytor som nu on-
landplgjs.

Under senare ar har den sa kallade on-
landplogen utvecklats. Vid denna plojning
sker traktorns hjultrafik pa markytan och man
undviker kérming pé 6vre alven och den svér-
lakta markstrukturskada som da uppstér.

Effekter av forsdmrad och délig mark-
struktur &r en viktig fraga som ocksé ofta &r
foremal for diskussion — hur skall man und-
vika och tgérda. Inom forskningen har nega-
tiva effekter av délig markstruktur pa groda
och produktionsekonomi slagits fast, likasa
effekter av olika jordbearbetningssystem. |
praktiken ser man effekter av undermaélig
markstruktur genom dalig etablering och ut-
veckling av grodor, ldgt utnyttjande av tillfort
kvéve och langsam upptorkning. I omréden
med lerjordar och storre nederbdrdsméng-
der diskuterar man ocksé troliga betydande
forluster av kvéve genom denitrifikation
beroende av kombinationen plogsula, lerjord
och nederbdrd. Det kvdve som forloras kan
bade vara det som tillforts till en groda, vid
sadd eller i en vixande groda, eller det som
tillgéngliggjorts genom mineralisering av
markens organiska material.

Tekniken med on-landpléjning sprids
dock langsamt bland lantbrukarna beroende
av liten erfarenhet av anvindningen pa véra
jordar. En nackdel med on-landpl6jning ar att

det dr svarare att styra, med korning i fran
ar det latt att se till att marken blir genom-
plojd och inga mistor och gdmmor uppstér.
Med den snabba teknikutvecklingen inom
tekniken for guidningssystem och autopilo-
ter kommer detta att kunna underléttas till
rimliga kostnader.

Behovet av kunskap om effekter av on-
landplojning i praktiken hos lantbrukare och
radgivare foranledde Forsok i Vst att 2003
lagga ut tvé faltforsok med on-landplojning
for att géra det mojligt att utvérdera tekniken
praktiskt men ocksé méta effekter pa marken
av den efter ndgra ars tillimpning. Har vill vi
efter fyra ars on-landpl6jning studera effekter
péa groda och markstruktur.

Faltforsok

Projektet genomfordes i en befintlig forsoks-
serie pa lerjord. Tva forsok etablerades 2003
pa Lanna forsoksstation samt pa Bjertorps
egendom 1 Vistergotland. Lerjordarna ér
typiska for omradet med cirka 32,0 % ler
i matjorden 1 medel i forsoket pa Bjertorp
och 46,5 % ler i medel i forsoket pé Lanna.
Mullhalterna var 2,8 % pa Bjertorp och 2,1 %
pa Lanna. Bada egendomarna pl6js normalt
med vindskiveplog till ca 20-22 cm djup.
Drineringsforhallandena dr normala pé bada
platserna med avseende pa hur de fungerar
som jordbruksjordar och av erfarenhet fran
dem som brukar jordarna. Grodorna frén
2002 till 2007 visas i tabell 1. Projektet ge-
nomfordes under 2007.

Maitningarna gjordes i alla sex block pa
Lanna. Pa Bjertorp visade det sig att forsoket
plojts fel hosten 2006. I tva av blocken, block
2 och 4, var dock leden konsekvent genom-
forda sedan 2003 sé dessa togs med i studien.
Forsoket pa Bjertorp slopades sommaren
2008 efter att projektet genomforts. Forsoket
pa Lanna fullf6ljs dven fortséttningsvis inom
verksamheten inom FiV.



Tabell 1. Groédor sedan 2002 i
respektive forsok

Ar Bjertorp Lanna
2002 Hostvete Hostvete
2003 Korn Korn
2004 Arter Havre
2005 Hostvete Hostvete
2006 Havre Varraps
2007 Varraps Hostvete

Forsoken har tva led:
A. Plojning i fara med vandskiveplog.
B. On-landpldjning.

Leden har slumpats med sex upprep-
ningar och 16 m breda parceller Ett helt
skifte har tagits i ansprak pa respektive gard
sé varje parcell har en langd som motsvarar
skiftets langd. Vandtegen pa respektive skifte
har dock undvikits vid placering av forsoken
pa respektive skifte. Hosten 2003 utfordes
de forsta ledvisa behandlingarna i forsdken.
Forsoken har inte dokumenterats eller skor-
dats under tidigare forsoksar utan forsoket
lades ut for att med tiden f6lja utvecklingen
i marken efter on-landpldjning jamfort med
konventionell plojning. Parcellstorleken &r
tankt for att mojliggdra kartering av mark
och groda i respektive parcell med traktor-
buren N-sensor, skdrdekartering och EM38
forutom konventionell parcelltroskning och
provtagning.

Matningar och provtagningar

Varen 2007 maittes den elektriska konduk-
tiviteten i marken pa bada forsdksytorna
med EM38 for att kvantifiera den rumsliga
variationen inom forsoksplatserna. Markens
elektriska konduktivitet beror av vattenhalten
i marken, vilken i sin tur paverkas starkt av
lerhalten i marken. De relativa skillnaderna
i lerhalt r desamma vid varje tillfalle. Mét-
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ningarna gjordes vid tva tillféllen, 16 och
24 april, for att se om ledvisa skillnader i
vattenhalt mellan tidpunkterna skiljde sig
at och darmed upptorkningsforlopp. Denna
anvéndning av EM38 har ej utprovats i Sve-
rige tidigare. Scanningarna anvindes ocksa
som underlag vid utliggning av platser for
mitningar av infiltration. Alla métningar i
forsoksytorna utfordes i punkter som lagts
fast med GPS.

Med mitningar av markens penetrations-
motstand (kPa) detekteras eventuella tétare
skikt 1 markprofilen, t.ex. forekomst av en
plogsula, med en penetrometer. Penetrome-
termédtningen utférdes 24 april varen 2007
innan upptorkningen kommit igdng sa att
métningarna skedde vid s lika vattenhalt
som mgjligt. Vattenhalten i marken bestdm-
des vid tillféllet for méitning.

Effekter pa markstrukturen av plojnings-
leden bestimdes dven genom métning av
vatteninfiltrationskapaciteten genom att méta
den féltmattade hydrauliska konduktiviteten
(cm h'') med den s.k. ”simplified falling-
head tekniken (SFH)” p& 25 cm djup. En
cylinder med héjden 15 cm och inre diameter
13,4 cm trycktes ner 8 cm i marken efter att
en slét yta preparerats fram pé 25 cm djup.
Vid métningen start hélldes 250 ml vatten i
cylindern. Tiden togs till allt vatten forsvun-
nit. Totalt 51 métningar gjordes i forsoket pa
Lanna och 20 pa Bjertorp, fordelade mel-
lan leden och blocken och efter métningen
av elektrisk konduktivitet. Jordart enligt
pipettmetoden, torr skrymdensitet, aktuell
vattenhalt i volymprocent samt jordens kom-
paktdensitet bestimdes pd 25-30 cm djup
pa 20 av punkterna pd Lanna respektive 4
pa Bjertorp.

Avkastningen i forsoken kvantifierades
2007. P& Lanna odlades hdstvete och pé Bjer-
torp varraps. Effekter av plojningen pa groda
och kviveupptag i groda bestéimdes pa Lanna
genom troskning av 10 fastlagda sméytor
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inom varje forsoksruta, totalt 120 rutor. I varje
yta bestimdes avkastningen samt prover ana-
lyserades pa vattenhalt, renhet och proteinhalt
med NIT for kvantifiering av kvaveupptaget.
Forsoket pé Bjertorp skordekarterades. Inga
analyser av skordad groda gjordes.
Ledskillnader for de olika uppmaitta
markegenskaperna analyserades statistiskt
med Mixed model i SAS 9 med block som
upprepning och for varje ruta berdknades ett
medelvérde av méitvirden i fastlagda punkter
inom forsoksrutan. Geostatistiska analyser
av mitningarna i forsoksytorna utfordes ba-
serade pd de GPS-fastlagda métpunkterna.

Resultat

Avkastningen i forsoken visade att de ledvisa
medelvirdena inte skiljde sig mellan leden i
forsoket pad Lanna dér hostvete odlades (ta-

bell 1) medan skorden av varraps pa Bjertorp
var signifikant hogre i det on-landpldjda ledet
an i det konventionellt plojda ledet (tabell 2).
Efter tre ar med on-landpldjning var det alltsa
inga skillnader i medelskord pa den styvare
lerjorden p& Lanna medan det pa Bjertorp
var hogre skord i det on-landpléjda ledet.
Den geostatistiska analysen av avkastningen
pa Bjertorp, visade inte pa nagra ledvisa
skillnader utan markforhallanden hade storst
betydelse for den geografiska variationen.
Maitningar av infiltrationen genom det
jordlager som motsvarade en eventuell plog-
sula visade inte pd négra skillnader mellan
leden pa négon av platserna eller i medel
dven om det fanns en tendens till hogre in-
filtration i det on-landpldjda ledet pa bada
forsoksplatserna och i medel (tabell 1-3).
Vattenhalten vid métning av infiltration var

Tabell 1. Resultat fran matningar i forsoket pa Lanna forsoksstation som medel
av vardena uppmatta i de fastlagda punkterna
Led Skord Kvéve- Infiltration EC3 EC17 EC25 Torr Vattenhalt
hostvete skord (cm h-") april  april april  skrym- (volyms-%)
(kg ha -* (kg ha-") 2007 2007 2007 densitet vid mat-
vid 15 % 25-30 cm ning av
vattenhalt) (g cm-3) infiltration
A. Normal 7334 127,7 0,511 154,0 1425 157,8 1,52 39,18
pléjning
B. On-land- 7294 126,8 0,871 153,9 142,0 157,6 1,47 40,43
pléjning
Statistisk 0,291 0,182 0,324 0,966 0,818 0,880 0,228 0,377
signifikans
(p-varde)
Tabell 2. Resultat fran matningar i forsoket pa Bjertorps egendom som medel av
viardena uppmétta i de fastlagda punkterna
Led Skord varolje- Infiltration EC 16 EC 24 Torr skrym- Vattenhalt
vaxter raskord (cm h-") april april densitet (vol-%) vid
fran skordekar- 2007 2007 25-30cm (g matning av
tering (kg ha-") cm-3) infiltration
A. Normal pldjning 1729 0,325 12,82 13,10 1,52 34,73
B. On-land-pléjning 2 189 1,709 12,26 12,61 1,54 31,86
Statistisk signifi- <0,0001 0,358 <0,0001 <0,0001 0,371 0,0100

kans (p-varde)
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Tabell 3. Medel av infiltration, torr skrymdensitet och vattenhalt vid matning av
infiltration av matningarna i de tva forsoken pa Lanna och Bjertorp
Led Infiltration Torr skrymdensitet Vattenhalt (volyms-%) vid métning av
(cm h-') 25-30 cm (g cm-3) infiltration
A. Normal pldjning 0,460 1,52 38,02
B. On-land-pl&jning 1,1 1,49 37,83
Statistisk signifikans 0,1788 0,3658 0,8640

(p-véarde)

lagre i det on-landpldjda ledet pa Bjertorp
vilket visar pa trolig béttre upptorkning efter
on-landpléjning (tabell 2) men pa Lanna var
det ingen skillnad mellan leden.

Den elektriska konduktiviteten i marken
matt med EM38 under varen visade pa led-
visa skillnader pé Bjertorp dir det var lagre
konduktivitet i medel i det on-landpléjda
ledet jamfort med det konventionellt plojda
vilket indikerade béttre upptorkning efter
on-landpléjning (tabell 2). P4 Lanna var det
dock inte nagra signifikanta skillnader mel-
lan leden utan bara mellan tidpunkterna och
det var inte heller nagra signifikanta samspel
(tabell 1). Den geostatistiska analysen av
matningarna med EM38 for att studera upp-
torkningen under varen visade inte pa nagra
geografiskt tydliga ledvisa skillnader utan
de geografiska skillnaderna styrdes mer av
markforhdllandena. De hogre véirdena vid

maétningarna 24 och 25 april jaimfort med
tidigare méatningar berodde pa att det regnat
innan dessa métningar och marken var alltsa
fuktigare an vid de tidigare métningarna.

Mitningar av penetrationsmotstind i
forsdken visade inga ledskillnader pa Lanna
medan det pa Bjertorp var signifikant lagre
motstdnd i de 15 6versta cm av matjorden i
det on-landpldjda ledet (figur 4). Nedanfor
15 cm 6kade motstdndet i det on-landplojda
vilket skulle kunna indikera att plogsula ut-
vecklats négot ytligare dn innan d& platsen
plojdes konventionellt men inte lika uttalat
jamfort med det konventionellt pldjda le-
det. Dessa resultat stods av métningarna av
skrymdensiteten som i medel inte visade
pa négra signifikanta ledskillnader men pa
Bjertorp var det en tendens till hdgra skrym-
densitet 1 25-30 cm djup.
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Figur 4.

T v ledvisa medelvarden av matningarna av penetrationsmotstand i 0-50 cm i konventionellt

respektive on-landpléjt led pa Lanna respektive Bjertorp samt t h medel av de tva forsdken.
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Slutsatser

I projektet jamfordes effekter pa mark och
groda efter att on-landpldjning anvénts under
tre &r parallellt med konventionell plojning
pa tva lerjordar. Pa styva lerjorden pa Lanna
(46,5 % ler) kunde vi inte se ndgra skillnader
mellan plojningssystemen vare sig med avse-
ende pa groda eller pa mark. Pa den ldttare le-
ran pa Bjertorp (32,0 % ler), dir grodan detta
ar var varraps, var avkastningen hogre efter
on-landpléjning jamfort med konventionell
plojning. Pa Bjertorp skilde sig dven leden at
enligt métningar av penetrationsmotstandet
i marken dir motstédndet i den 6vre delen av

matjorden var lagre efter on-landpldjning.
Upptorkningen var snabbare i marken som
plojts on-land. Bada dessa faktorer kan ha
gynnat grodan och bidragit till den storre
skorden efter on-landpldjning. Studien vi-
sade att on-landpldjning redan efter tre ar
kan ha positiva effekter p4 mark och groda
pé en léttare lerjord men pé en styvare jord
sag vi inga skillnader.

Lés mer i rapporten ”On-landpldjning pé
lerjord — kan vi forbéttra markstrukturen?”
Du hittar den pa http://hs-r.hush.se under
Publiktioner.

Ev annons



