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Hur djupt ska vi bearbeta i plojningsfri odling?

Effekter av bearbetningsdjup pd mark och gréda har
undersokts i férsok med sammanlagt 6ver 100 férsokséar
under dren 2006-2011.

Plgjningsfri odling och grund bearbetning leder normalt
till en mer packad matjord, med hogre penetrations-
motstand och ldgre genomslépplighet for vatten.

Trots detta var den genomsnittliga skorden inte hégre
efter en djupare bearbetning med kultivator.

Dessutom medforde ett 6kat bearbetningsdjup en mer
an fordubblad bransleforbrukning.

Sammanfattningsvis boér bearbetningsdjupet i ploj-
ningsfri odling i férsta hand anpassas for att ge goda
forutsattningar for sddd och etablering, genom att ge en
tillrackligt jamn markyta och en tillrécklig inblandning av
skorderester. Att 6ka bearbetningsdjupet med kultivator
for att oka luckringen av marken &r séllan motiverat, sér-
skilt inte pa styva jordar.
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16jning ir den dominerande me-
Ptoden tor grundbearbetning in-

tor sadd 1 Sverige, men plojnings-
fri odling blir gradvis allt vanligare och
tillimpas nu pd nira 25 procent av den
besddda arealen (SCB, 2011). Nigra ge-
nerella effekter av plojningsfri odling ir
vil kiinda — dessa beskrivs 1 faktarutan
nedan och visas schematiskt 1 figur 2. I
den internationella litteraturen har det
dock funnits fa studier som sarskilt be-
lyst bearbetningsdjupets betydelse vid
plojningstri odling.

I Sverige anvinds plojningsfri od-
ling frimst for att spara tid och pengar.
Energiitgingen bestims dock framfor-
allt av bearbetningsdjupet. Tva Sverfar-
ter med en kultivator till 1520 cm kan
t.ex. medfora betydligt hogre brinsle-
forbrukning in plojning. Idag anvinds
till stor del kultivatorer med stela pin-
nar vilket medger en 6kning av bear-
betningsdjupet jamfort med mera fjid-
rande pinnar (figur 1, framsidan). Djup
bearbetning kriver stor dragkraft vilket
ocksa kriver tunga traktorer, som 1 sin
tur Okar risken for jordpackning. Som
grundregel bor bearbetningsdjupet dir-
for vara si litet som mojligt, men till-
rickligt for att ge bra forhillanden for
etablering och tillvixt.

Analys av 6ver 100 forsoksar
For en rationell och energieffektiv od-
ling dr det alltsd viktigt att anvinda ritt
bearbetningsdjup. Detta faktablad sam-
manfattar vad SLU:s omfattande for-
soksverksamhet under de senaste dren
har lirt oss 1 denna friga, bide nir det
giller markegenskaper och skoérd. Re-
dan 1974 startades ett forsok pa Ultuna
med olika bearbetningsdjup 1 plojnings-
fri odling, och under iren 2006-2011
genomfordes i Sverige ett stort antal
forsok, med sammanlagt Sver 100 for-

Vad utmarker mark som inte plojs?

Fordelar

Stor mangd skérderester pa
ytan. Hégre P-, K- och mull-
halt i ytan. Stabila aggregat.

Battre ledningsférmaga
i packad jord (motverkar
uttorkning).

Nackdelar

Grdévre struktur i sdbadd pa
varen.

Samre genomslapplighet
(6kar risk for stdende vatten).
St6rre motstand for rétter.
Léagre halt av P och K.

Kontinuerliga porer.

Figur 2. For- och nackdelar med plojningsfri odling..

soksdr. Under 2010 genomfordes ocksad

omfattande undersokningar av mark-

egenskaper pd ett antal forsoksplatser.
De forsok som togs med i analysen

skulle innehilla foljande led:

* Plojning (led A)
e Djup ickevindande bearbetning (15—
20 cm) (led B)

e Grund ickevindande bearbetning
med kultivator (5-10 cm) (led C)
och/eller

* Grund ickevindande bearbetning
med tallrikskultivator (oftast) eller
tallriksredskap (5—10 cm) (led D)

Med tallrikskultivator avses ett tallriks-
redskap for grund bearbetning (3—7 cm)
med packarvilt; 1 forsoken anvindes Vi-
derstad Carrier.

Penetrationsmotstand och
genomslapplighet

Markens hirdhet mittes med penetro-
meter: man mater den kraft som behovs

for att trycka ner en sting i marken. Ett
hogt penetrationsmotstind kan indikera
samre mojligheter for rottillvixt.

Ett typiskt exempel visas i figur 4,
i ett forsok pa en lattlera pd Ultuna.
Penetrationsmotstindet i matjorden var
iregel ligst efter plojning och hogst efter
grund bearbetning med tallriksredskap.
Under plojningsdjup gar kurvorna oftast
ihop igen. Ett forhijt penetrationsmotstand i
den gamla plogsulan forsvinner alltsd inte nér
man borjar tillimpa plojningsfri odling.

Markens genomslipplighet for vatten
varierade ganska stort i forsoken. Ett
medeltal for tre forsok med alla led A-D
visas i figur 5. Rent generellt sd stimmer
bilden ganska vil med penetrationsmot-
stindet — genomslappligheten i centrala
matjorden var ligst efter korning med
tallriksredskap och hogst efter plojning,
med kultivatorleden diremellan. I de
flesta av de forsok som undersoktes var
dock genomslippligheten acceptabel
iven i led med grund bearbetning (som
grinsvirde brukar anges 1 cm/tim).

Generella effekter av plojningsfri odling

Under det bearbetade lagret har jorden normalt hégre
skrymdensitet och penetrationsmotstand &n i pléjd mark.
Effekten pa markens genomslapplighet &r inte lika entydig.
Minskad porositet kan minska genomsléppligheten, men

i jordskikt som inte bearbetas kan det ocksa bildas mer
kontinuerliga porer, exempelvis maskgangar, som okar ge-
nomslappligheten. | Skandinavien har dock de flesta studier
pekat pa sankt genomsléapplighet i matjorden vid pl6jningsfri
odling, i jgmforelse med pl6jning.

En anledning att bearbeta &r att luckra jorden, vilket minskar
markens héllfasthet och syftet &r att forbéattra férhallandena
for rottillvaxt. Hur en minskad bearbetning paverkar rétter-
nas tillvéxt kan dock bero pé lokala férhallanden. Det finns
flera studier dar direktsadd lett till 6kad rottillvaxt, men da
har det framst handlat om torra klimat dér direktsddd kan ha

forbattrat vattenhushallningen. | humida och tempererade
klimat, som de nordiska, finns déaremot uppgifter om minskad
rottillvaxt vid reducerad bearbetning.

En okad téthet i centrala matjorden behéver dock inte vara
enbart negativ: ledningsférmagan for vatten och narings-
amnen kan vara battre &n i en lucker jord. Férsék med olika
packningsgrad har visat att en viss aterpackning ofta hojer
skorden, medan skérden sjunker igen vid alltfér stark pack-
ning.

Bearbetning paverkar skérden, genom luckring och effekter
pé etablering, ogrds och skdrderester (figur 3). | svenska
forsok har skérden i plojningsfri odling i genomsnitt varit

ca 2 procent lagre &n da jorden plgjs, i 6vriga Europa och
Skandinavien uppges skorden ofta bli 3-5 procent lagre.
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Tabell 1. Relativ skord (plojning=100) for plojningsfri odling till olika djup,
samtliga forsoksdr. Standardavvikelse anges inom parentes. I en del forsok jim-

Flgw 3. Bearbetmngsd]upet bestims fmmst av behovet att blanda in skorde-

rester for att kunna genomfora sadden pd ett bra sdtt. Foto: Johan Arvidsson.

Dragkraftsbehov
Dragkraftsbehovet, omriknat till brins-
leforbrukning, mittes i tre av forsdken,
och resultatet visas i figur 6. Bearbet-
ningsdjupet har hir haft en avgdrande
betydelse; tva korningar djupt med kul-
tivator har kriavt mer energi in plojning,
medan grund korning med kultivator
eller tallriksredskap har inneburit en
besparing. Vid hostsidd krivs ofta ocksa
mindre sibiaddsberedning di marken
inte plojts, vilket da ger ytterligare en
besparing i ett plojningsfritt system.

Skord

Skorden var 1 genomsnitt nigot ligre i
plojningsfria led 4n i plojda, och skill-
naden mellan grund och djup kultive-
ring var mycket liten. Ligst skord erholls
efter korning med tallriksredskap. Den
relativa skorden (plojning=100) i led

Penetrationsmotstand (MPa)

fordes plojning med tre andra bearbetningar, i andra forsok med tvd.

Antal forsoksar

Bearbetning 55 77 93
Kultivator 156-20cm 98,8 (8,9) 98,9 (11,2) 98,0 (8,5)
Kultivator 5-10 cm 99,2 (9,2 99,5 (8,8)
Tallrik 5-10 cm 96,8 (10,7)* 97,2 (12,0)*

*= signifikant skild fran 100 (P<0,05)

Tabell 2. Relativ skird (plojning=100) for djup och grund plojningsfri odling,
medeltal for samtliga forsok, for olika jordarter. Standardavvikelse inom parentes.

Lerhalt Forsoksar Djup (15-20 cm)  Grund (5—10 cm)
15-25% 31 99,8 (7,1) 98,5 (8,5)
25-40% 37 98,6 (8,0) 96,6 (11,6)
>40% 4 96,5 (13,9) 98,5 (13,3)

B-D i samtliga forsok visas i tabell 1.
I undersokningen ingick ndgra ettiriga
forsok, men de flesta var fastliggande
och pagick under minst tre ar.

Det idldsta av de forsok som ingick
startade 1974, och lig pa en styv lera pa
Ultuna. I detta forsok har avkastningen
i medeltal for 36 ar varit 3 procent hogre
vid bidde djup och grund plojningsfri
odling jamfort med plojda led. Det dr
mycket intressant att konstatera att ett
system med enbart grund bearbetning
alltsa kan fungera dven pa ling sikt.

Plojningsfri odling gav i medeltal ni-
got ligre skord dn plojning oavsett jord-
art (tabell 2). Det fanns en svag trend att
okat bearbetningsdjup hojde skorden pa
jordar med ligre lerhalt in 40 procent
och sinkte skorden vid lerhalter 6ver 40
procent.

For de flesta av de grodor som ingick
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Figur 5. Genomslapplighet i forsok med olika
bearbetningsdjup, medeltal for tre forsok.
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Figur 4. Penetrationsmotstand i ett forsok pa littlera pa Ultuna. Mtning

gjord fyra dr efter forsokets start.

Bearbetningsmetod

Figur 6. Dragkraftsbehov i tre forsok med olika bearbetningsdjup pd olika

Jordarter. I plojningsfria led gjordes tvd korningar med redskapen. Nar

staplar inom samma jord har olika bokstav dr skillnaden statistiskt scker.
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fanns inga tydliga skillnader i skord be-
roende pa bearbetningsdjup (tabell 3).
Skorden av héstvete, havre, oljevixter
och sockerbetor var i genomsnitt nigot
ligre i plojningsfria led 4n 1 plojda, med-
an resultatet var omvint for korn. For
arter var skorden hogre vid djup bear-
betning. Arter ingick dock endast i fyra
forsok och skillnaden var ej signifikant.

Hur djupt ska man bearbeta?
Vilka slutsatser kan man da dra av de
undersékningar som har gjorts? Till
viss del kan det anses forvinande att
ett Okat bearbetningsdjup sillan givit
nigra skérdehdjningar. Luckring ir ju
en av anledningarna till att vi bearbe-
tar, och forvintas bland annat leda till
okad rottillvixt genom att markens me-
kaniska motstind minskar. I véira for-
sok visar mitningarna regelmaissigt ett
hogre mekaniskt motstaind vid minskat
bearbetningsdjup, men trots detta ser vi
sma skillnader 1 skord. Det verkar dir-
for som att vi generellt inte har s stort
luckringsbehov pa svenska akerjordar.
Grund bearbetning med tallriksredskap
gav dock 1 medeltal nigot ligre skord
in korning med kultivator, oavsett om
denna utférts grunt eller djupt.
Negativa effekter av packning verkar
alltsa till storsta delen uppvigas av de
fordelar som kan finnas med en bittre

ledningsférmaga. I ett av forsken som
lig pa styv lera kunde vissa ir tydligt
observeras en “randighet” och simre
tillvixt kopplat till den djupa bearbet-
ningen med kultivator.

De littaste jordarna anses generellt ha
storst luckringsbehov, och en sidan ten-
dens finns ocksa 1 dessa forsok. Djup be-
arbetning gav 1 medeltal hogre skord pa
littleror, och ligre skord pa styv lera. Det
fanns ingen tydlig skillnad i hur bearbet-
ningsdjupet piverkade olika grodor.

Andra skal kan tala for
djupare bearbetning

Luckring ir en av anledningarna till att
vi bearbetar; andra ir bland annat att
blanda in vixtrester och att bekimpa
ogris. Ett okat bearbetningsdjup kan i
vissa fall antagligen oka effekten mot
perenna ogris, t.ex. kvickrot och tistel,
men detta har inte undersokts i de for-
sok som presenteras hir.

I praktiskt jordbruk anvinds tyngre
skordetroskor an 1 faltforsok, vilket
ibland kan leda till kraftig sparbildning.
Ett okat bearbetningsdjup kan da vara
noédvindigt for att underlitta sibidds-
beredning och sidd i spiren, dven om
filtet 1 stort inte ir i behov av kraftig
luckring.

Ett annat problem 1 plojningsfri
odling kan vara sidd 1 stora mingder

Tabell 3. Relativ skord (plojning=100) for djup och grund pljningsfri odling,
uppdelat efter grodor. Standardavvikelse anges inom parentes.

skorderester. Bearbetningsdjupet maste
da anpassas for att ge tillricklig inbland-
ning av skorderesterna.

Sammanfattningsvis bor bearbetnings-
djupet 1 plojningsfri odling i forsta hand
anpassas for att ge goda forutsittningar
for sadd och etablering, genom att ge en
tillrickligt jimn markyta och tillricklig
inblandning av skorderester. Okat bear-
betningsdjup med kultivator for att oka
luckringen av marken ir sillan motiverat,
sarskilt inte pa styva jordar.
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Groda Antal férsok  Djup (1520 cm) Grund (6-10 cm)
Hostvete 49 95,56 (10,1)* 96,1 (9,8)*
Korn 20 103,8 (12,7) 104,2 (15,1)
Havre 9 977 (7,4) 94,3 (12,0
Arter 4 105,0 (8,0) 97,3 (7,5)
Oljevaxter 19 97,0 (7,3) 96,2 (9,2)
Sockerbetor 5 96,5 (5,3) 96,4 (6,7)

*= signifikant skild fran 100 (P<0,05)
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