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Pl6jningsfri odling och direktsadd i Sverige
- skorderesultat 1983-2012

= Vid SLU har det under de senaste 30 aren gjorts omfat- = Skoérdeminskningen vid utebliven pldjning var stérre for

tande fors6k med minskad jordbearbetning i odlingen.
Det har handlat om férsok dar plojning jamforts med
bearbetning med kultivator eller tallriksredskap (pl&j-
ningsfri odling), eller med direktsddd utan n&gon bear-
betning alls.

Skorden vid plojningsfri odling och direktsadd var i
medeltal 1,8 respektive 9,8 procent ldgre &n da jorden
plojdes.

= Packning var ett mindre problem i spannmalsgrédor.

tvahjartbladiga grédor &n fér spannmal, med undantag
for varoljevaxter.

Pljningsfri odling gav lagst relativ skérd pa jordar med
<15 procent ler, och hégst skord pa lattleror.

Forfrukten hade stor betydelse vid odling av hostvete.
Det fanns ingen tydlig trend i skdrdeutveckling i langlig-

gande forsok. Plojning ca vart fjarde ar gav i medeltal
hogre skord an kontinuerlig pldjningsfri odling.



Sverige har det bedrivits en omfat-

tande forsoksverksamhet med re-

ducerad jordbearbetning under de
senaste 40 dren. Under 1970-talet lig fo-
kus pa plojningsfri odling, men pa fram-
forallt 1980-talet genomfordes ocksa ett
stort antal forsok med direktsidd. Idag
tillimpas plojning, plojningsfri odling
och direktsiadd pa ca 75, 23 respektive 2
procent av arealen med ettariga grodor.

Generella erfarenheter

En ildre genomging av skandinaviska
erfarenheter av plojningsfri odling gjor-
des av Rasmussen (1998). Effekterna pa
jorden jimfort med ett plojt system ir
i regel ganska tydliga: under det bear-
betade lagret blir jorden titare, med ett
hogre penetrationsmotstind som kan
forsimra rottillvixten. Ledningsforma-
gan for vatten under torra férhillanden
kan dock vara bittre 1 en titare jord,
vilket kan forbittra grodans tillvixt.
P34 sikt okar mullhalten 1 ytlagret vilket
minskar risken for skorpa och igenslam-
ning och gor jorden mera littbearbetad.
Genomslippligheten for vatten forsim-
ras i regel 1 en mer packad jord, men nir
jorden limnas ostérd okar chansen att
det utvecklas maskgingar som ger en
hog genomslipplighet. Under svenska
forhallanden har dock genomslipplig-
heten i matjorden oftast blivit simre 1
plojningstri odling.

Plojningsfri odling kan alltsa ge bade
bittre och simre forutsittningar for
grodans tillvixt. Liknande effekter kan
anses gilla for direktsidd, men innu
mera uttalat. Frinvaron av en konven-
tionell sibiadd och stora mingder skor-

Tabell 1. Relativ skord for olika grodor (plojning=100) i plojningsfri odling och direktsadd.

Plojningsfri odling Direktsadd

Forsok  Rel.skord — Stdav!! Forsok Rel. skord Stdav.
Alla 918 98,2***2 12,2 226 90,2*** 19,4
Hostvete 299 Q7,4*** 9,0 123 93,3*** 16,2
Varvete 46 101,2 13,1 1 76,1* 23,4
Varkorn 264 99,7 12,3 43 88,4*** 17,7
Havre 131 98,3 13,7 20 93,6** 23,5
Hostraps 49 95,3* 13,9 10 91,0 13,0
Véroljevaxter 69 99,2 13,1 10 80,2** 18,6
Arter 21 93,9 25,6 5 68,1 444
Sockerbetor 25 94,8*** 54 3 80,7 8,0
Potatis 14 95,5 8,2 1 96,0 -

1) Standardavvikelse. 2) Signifikant skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05

derester kan vara speciellt problematiskt
vid direktsidd, och kan oka risken for
dilig etablering. Problem med ogris ir
ocksd ofta mera uttalade vid direktsadd
in vid plojningsfri odling.

Vixtrester fran foregiende groda kan
overfora sjukdomar, och utgdra ett rent
fysiskt hinder vid grodans uppkomst.
Problem med plantetablering p.g.a.
viaxtrester 4r ett av de storsta hindren
for tillimpning av direktsidd i norra
Europa. Effekten av bearbetningssystem
kan dirfor inte studeras utan att ocksd ta
hinsyn till vixtfoljden. Vixtfoljden dr
ocksd en av hornstenarna i conservation
agriculture, "bevarandejordbruk", som
syftar till forbittrad markvard bland an-
nat genom minimerad jordbearbetning
(FAO, 2013).

I Rasmussens genomging var skor-
darna i Norge, Sverige, Danmark och
Finland 0-10 procent ligre vid ploj-
ningsfri odling och direktsadd 1 jamfo-
relse med plojning, utan nigon tydlig

skillnad mellan de bida systemen med
minskad jordbearbetning.

En stor genomging av forsoksresultat
med minskad bearbetning i hela Eu-
ropa visade pd en genomsnittlig skorde-
sinkning for plojningsfri odling och
direktsidd jimfort med plojning pa 2,7
respektive 8,5 procent (Van den Putte
m.fl. 2010). Ocksa andra sammanstill-
ningar pekar pd att direktsidd ger 5-10
procent ligre skordar 1 norra Europa,
och en storre skordevariation 4dn andra
bearbetningssystem. I sydvistra Europa,
med sitt betydligt torrare klimat, kan
direktsidd diremot ofta ge samma eller
hogre skord jaimfort med plojning.

Over 1000 svenska fors6ksar
Vi har nu gjort en sammanstillning
som visar vad de senaste 30 drens svens-
ka filtforsok siger om skordenivierna
vid plojningsfri odling och direktsiadd.
I analysen har vi tagit hinsyn till flera
av de odlingsforutsittningar som kan

Tabell 2. Relativ skord for hostvete (plojning=100) med olika forfrukter.

Svenska forsok med reducerad jordbearbetning Plsjningsfri odling Direktsadd
- genomférande och historik
Forfrukt Forsok  Rel. skérd Forsok  Rel. skérd
N kx|

| forsoken utférdes pldjning och kultivering alltid pa hosten. \l—/|§rsvt‘;/teete 8; gg’g g gg'g
Sab&ddsberedningen anpassades efter forutsattningarna Varkorn 40 96'2* 03 36 é*
for att ge en god sdbadd. Direktsadd utférdes i samtliga Havre 25 96,4 99 gé 4
forsok med skivbill, och sadden utfordes samma datum i Oljevéxter 101 100’2 50 96 \'5*
de olika bearbetningssystemen. Skorderester hackades Arter 03 99'8 19 94 7
normalt med troskan och aterférdes till marken. | alla forsok ' ’
utférdes godsling och kemisk bekdmpning pa samma sétt i 1) Signifikant skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, "P<0,05
samtliga led.
Totalt ingick 1019 férsoksar, 918 med plsjningsfri odling Tabell 3. Relativ skord (plojning =100) pd jordar med olika lerhalt.
och 226 med direktsadd, varav 125 innehdll bada dessa Pléjningsfri odling Direktsadd
led. Bade ettariga och flerariga férsok ingick i forsoks-
materialet. Det var cirka 20—50 férsék med pl6jningsfri Lerhalt (%) Forsok Rel. skord Forsok Rel. skord
odling per ar, utan ndgon klar trend till 6kning eller minsk-
ning. Storsta antalet férs6k med direktsadd genomférdes <5 o 14 94,0 R
under aren 1983-1993, med som mest 33 f6rsok 1985. 5-14,9 (lerig jord) 76 95,9 12 97,8
Aren 1994-2006 genomfordes endast 1-5 férsok med 156-24.9 (lattlera) 216 992 59 87,0™
direktsadd per ar, medan antalet 6kade nagot under perio- 25-39,9 (mellanlera) 217~ 98,4 58 883"
den 2007-2012. >40 (styv Iera) 332 97,9** 77 89,7***

1) Signifikant skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05




tankas paverka utfallet, framforallt jord-
art, grida och forfrukt. Dessutom har vi
undersokt skordeutveckling med ti-
den, dvs. langtidseffekter, samt regionala
skillnader. Analysen giller fraimst forsok
genomforda 1983-2012, och omfattar
over 1 000 forsoksar. Mer detaljer om
forsoksverksamheten finns i faktarutan
pa foregdende sida. De experiment som
valdes ut skulle innehilla:

* Konventionell bearbetning: plojning
med vindskiveplog och konventio-
nell sibaddsberedning och sadd.

e Grund bearbetning — ett led med

grund plojningsfri  odling  (icke-
vindande bearbetning), normalt 1-2
overfarter med kultivator eller tall-

riksredskap till ett djup av 5-12 cm.

och/eller

¢ Direktsidd: sadd sker under en 6ver-
fart med sdmaskin; ingen annan bear-
betning.

Skillnader mellan grédor
Forsoken visar att olika typer av grodor
svarar olika pd minskad jordbearbetning
(se tabell 1). T varsid gav plojningsfri od-
ling ungefir samma skord (98,3-101,2
procent) som plojning, men 1 hostvete
blev skorden i genomsnitt 2,6 procent
ligre. For tvahjirtbladiga vixter (drter,
oljevixter, sockerbetor och potatis) var
skordeminskningen vid plojningsfri od-
ling mer pataglig 4n for spannmail. Ett
undantag var viroljevixter med relativ-
tal 99,2 — jamfort med 95,3 for host-
oljevixter.

Relativskorden for direktsadd var klart
ligre dn for plojningsfri odling. Host-
vete, havre och hostoljevixter gav hogst
relativ skord, mellan 91,0 och 93,6 pro-
cent av skorden vid plojning. Virvete,
korn och viroljevixter gav betydligt
samre skord vid direktsidd, med rela-
tivtal mellan 76,1 och 88,4. Sockerbetor
och irter gav ocksa lig skord 1 direkt-
sadd, men antalet forsok var fa for dessa
grodor.

Plantetablering ar nyckeln

Nir det giller antalet uppkomna plantor
var monstret liknande som for skérden
— antal plantor var ungefir samma for
plojningsfri odling och plojning, men
klart ligre for direktsidd. For socker-
betor och hostoljevixter var dock plan-
tantalet nagot ligre ocksd 1 plojningsfri
odling jimfort med plojning, vilket
stimmer 6verens med effekten pa skord.
Vid direktsidd var plantantalet for var-
sidda grodor och hostoljevixter 17-38

procent ligre dn for plojning. Det stors-
ta problemet vid direktsidd var dirmed
etablering av varsadda grodor, beroende
dels pa dalig uppkomst vid stora ming-
der skorderester, dels pa avsaknad av
finjord kring froet vilket ger ett daligt
avdunstningsskydd.

Forfrukten har betydelse ...
Forfrukten visade sig ha mycket stor
betydelse 1 hostvete (tabell 2). Vid ploj-
ningsfri odling var skorden 5,5 procent
ligre 4n vid plojning med hostvete som
forfrukt, medan relativtalet var nira 100
med oljevixter och idrter som forfruke.
Vid direktsadd sinktes skorden 3—5 pro-
cent jaimfort med plojning om forfruk-
ten var drter, havre eller hostoljevixter,
och ca 13 procent med korn eller host-
vete som forfrukt.

Det finns ett stort antal sjukdomar
som kan Overforas med vixtrester till
nista groda, bland annat olika blad-
flicksjukdomar. Rent generellt har dock
betydelsen av forfrukten varit storst nir
det giller paverkan pa 6vervintring; liga
skordar vid reducerad bearbetning har
forekommit frimst nir bestinden varit
svaga pa varen.

I tabellen visas endast forfruktseffek-
ten for hostvete. Aven for korn fanns en
viss forfruktseffekt, men den var betyd-
ligt mindre in for hostvete.

... liksom jordarten

Lerhaltens inverkan pd skorden visas 1
tabell 3. Pi de littaste jordarna gav ploj-
ningsfri odling 4—6 procent ligre skord
in vid plojning, pa jordar med 15-25
procent ler 0,8 procent ligre, och pa jor-
dar med 6ver 25 procent ler ca 2 pro-
cent ligre. De allra littaste jordarna har
storst behov av arlig luckring, och det
ir dirfor naturligt att de fungerar samst
tor plojningsfri odling. Det kan tyckas
forvinande att de styvaste jordarna
med hog strukturkapacitet givit ligre
relativskérd dn  ldttleror; forklaringar
kan vara problem med genomslipplig-

Viixtrester som ger dalig plantetablering dr ett av
de storsta hindren for direktsadd i norra Europa.

het, samt att andelen hostvete som odlas
efter spannmal ofta 4r hog pa de styva
lerorna.

For direktsadd fanns diremot ingen
tydlig inverkan av jordart pa relativskor-
den. Att de litta jordarna avviker posi-
tivt i tabellen beror pi att det var ganska
fa forsok pa dessa jordar och oftast med
hostvete efter hostraps, vilket gjorde att
forutsittningarna var extra bra dir.

Regionala skillnader

Relativ skord 1 forsok med plojningsfri
odling och direktsadd uppdelat pa olika
regioner visas 1 tabell 4. Den allra storsta
delen av forsoken har utforts 1 Stock-
holms, Uppsalas och Vistmanlands lin,
och 1 medeltal har den relativa skérden
i denna region varit nigot ligre dn for
landet som helhet. Hogst relativ skord
for plojningsfri odling erholls 1 syddstra
Sverige, och lagst 1 Hallands lin. Detta
kan ses som naturligt, dd Halland har
stor andel litta jordar och hog arsneder-
bord, vilket anses missgynna reducerad
bearbetning. Intressant ir dock att Vis-
tergdtland, trots relativt hog nederbord,
indd har hog relativskord for plojnings-
fri odling.

Skordeutveckling i
langliggande forsok
Eftersom  bearbetningssystemet  ger

lingsiktiga forindringar av markens

Tabell 4. Relativ skord for plojningsfri odling och direktsadd (plojning=100) i olika regioner. J\Q\\L

PIsjningsfri odling Direktsadd ‘e
A )
Region' Forsok Rel. skord Forsok Rel. skord Lo
>
AB,C,U 418 98,32 69 87,0
D, E 79 99,1 27 92,6
FGH LKL 61 100,7 22 93,3
M 178 97,3** 47 91,8"**
N 33 94,6* 1 92,0 bre
O, PR 50 101,4 50 93,3** i
ST 51 95,4* 10 65,7**
W, X,Y,Z,AC,BD 46 97,7 3 101,3

3

1) Se karta till hoger. 2) Signifikant skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,06 MY ¥
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Figur 1. Trender i skordeutveckling i langliggande forsok med plojningsfri odling. a) Ultuna, b) medeltal for 11 forsok som legat minst 10 ar. Heldragen rod linje
(och rutor): plojningsfri odling varje dr. Streckad bla linje (och trianglar): plojningsfri odling med pldjning ca vart fjarde dr.

egenskaper borde det ocksd kunna ge
trender 1 skordeutveckling med tiden.
Analysen ger dock inget entydigt svar.

De tre ildsta svenska forsoken star-
tades 1974 1 Ultuna (Uppsala), Lonns-
torp (Malmd) samt Lanna utanfor Jung
1 Vistergotland. 1 forsdken pd Lanna
och Lonnstorp finns en stigande trend,
men det ir osikert om denna beror pa
forbattrade markegenskaper eller pa att
man oftare misslyckades rent tekniskt
med odlingen under de forsta dren (t.ex.
p.g.a. saimaskiner som ej var anpassade
tor plojningsfri odling). I forsoket pa
Ultuna (figur 1 a) finns 1 stillet en ned-
itgdende trend. Intressant ir ocksd att
ett led som plojts vart fjirde ar 1 genom-
snitt gett ndgot hogre skord dn led med
kontinuerlig pl6jningsfri odling.

I figur 1 b visas genomsnittlig skord
under de fOrsta dren for sammanlagt
11 forsok som skordats under minst 10
ar. I medeltal var skérden nigot ligre
under det forsta aret, men sett till hela
perioden fanns ingen trend for vare sig
okande eller minskande skordar.

For direktsidd finns endast ett pigi-
ende lingliggande forsok, pa styv lera 1
Vistergotland, startat 1982. Skordevari-
ationen 1 detta forsok ir betydligt storre
in 1 de plojningsfria forsoken, vilket kan
kopplas till problem med etablering en-
skilda dr. Vissa dr dr dock skorden 1 niva

med det plojda ledet eller t.o.m. hogre,
vilket pekar pd att markens funktioner
kan bibehillas lingsiktigt vid direktsadd.

Slutsatser

Sammantaget ir effekten av plojningsfri
odling och direktsadd pa skorden rela-
tivt tydlig. Ett system med grund icke-
vindande bearbetning  (plojningsfri
odling) gav ungefir samma eller nigot
ligre skord in odling med arlig ploj-
ning. Packning forefaller vara ett min-
dre problem vid odling av spannmal,
men kan sinka skorden framforallt vid
odling av hostoljevixter, sockerbetor,
irter och potatis, och pi jordar med en
lerhalt under 15 procent.

Det fanns ingen tydlig trend 1 skorde-
utveckling beroende pi bearbetnings-
system, medan plojning vart tredje till
fjarde dr gav nigot hogre skord dn kon-
tinuerlig plojningsfri odling. Resultaten
pekar pa att bearbetningssystemet kan
anpassas till forhillandena det enskilda
aret, t.ex. avseende forfrukt, fuktighets-
forhillanden och mingden skorderester.

For direktsadd har det under svenska
forhillanden varit svart att uppna samma
skordeniva som for ett plojt system. Sys-
temet behover utvecklas, framforallt
tor att ge en sikrare etablering av vir-
sadda grodor. Grund pléjningsfri odling
kan dock ge ungefir samma skord och

odlingssikerhet som ett plojt system, om
det tillimpas med en god viaxtfoljd.
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