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Manga
processer
paverkar
markstrukturen.

Vissa kan
brukaren paverka,
andra inte....



Brukaren kan paverka markstrukturen
| en gynnsam riktning!

<€

............. eller en negativ riktning!



Allt vad brukaren gor paverkar
skordenivan, men finns det nagra
faktorer som ar viktigare an andra?



4T-projektet | sockerbetor

Uppgiften var att forklara orsaken till
varfor tva granngardar med liknande
forutsattningar hade olika skdrdeniva!!

o i o AT=Tillvaxt Till Tio Ton
eGardarna var indelade parvis | sammanlagt 7 par.

eGardarna inom varje par ar narbelagna och har likartade
odlingsforutsattningar (klimat, jordart...).

*En av gardarna hade historiskt hoga skordar jamfért med
medeltalet fér omradet och kallades plusgard .

«Granngarden hade normala skordar for omradet och
kallades medelgard .



Pargardarna foljdes under 3 ar

ca 300 variabler bestamdes eller beraknades
for 3 provytor per gard och ar

» Markfysikaliska variabler

« Sabadds-, uppkomst- och marktackningsvariabler
« Profilbeskrivningsvariabler

o SkoOrdevariabler

 Markkarteringsvariabler

o Vaxtanalysvariabler

 Ograsvariabler, rotbrand och hjartblad
 Markbiologiska variabler

* Indexvariabler/beraknade variabler - markfysik och profilbeskrivning
« Indexvariabler/beréaknade variabler - sabadd, uppkomst och marktackning

* Indexvariabler/berdknade variabler — markbiologi

* Intervjuer



Resultat skordenivaer

Under matperioden var
skorden 1 genomsnitt 17 %
hogre pa plusgardarna &n pa
medelgardarna

» Medelgardar: 9,2 ton/ha utvinnbart socker
 Plusgardar: 10,8 ton/ha utvinnbart socker




En plusgard karaktariserades jamfort med en
medelgard av:

o lagre skrymdensitet i matjord, plogsula och alv
* hogre vertikal infiltrationsféormaga i markprofilen
o storre luftfylld porvolym i markprofilen

e tidigare sadd

o froplacering narmare bearbetningsbotten
 snabbare uppkomst

* hogre marktackning i mitten av juni

e hogre andel friska plantor

e lagre riskindex och potentiell smitta for svampangrepp

Markstruktur-
variabler

Paverkas av
markstrukturen

Paverkas
Indirekt av
markstrukturen

e lagre andel svampangripna plantor vid tidiga avlasningar

e |agre rotbrandsangrepp vid sena avlasningar
e lagre ograsforekomst

e lagre herbicidindex (skattad paverkan pa sockerbetorna)

e lagre ytskador och spill vid upptagningen
« fler erfarenhetsar i sockerbetsodlingen




Slutsats:
Det som skilde paren at var i hég grad
markstrukturrelaterade faktorer

Rena markstrukturvariabler

Andra variabler som paverkas direkt av
markstrukturen




4T-projektet 1 sockerbetor

Om man bortser fran grupptillhérigheten i medel-
och plusgardar, kan datamaterialet anvandas for
att soka generella samband mellan sockerskord

och alla undersokta variabler.

En modell togs fram som visar att sockerskérden inom
Intervallet 8-11 ton per hektar, kunde forklaras till 85 % genom
kombinationen av fyra variabler:

Sockerskord (utvinnbart socker i ton per ha) =

2,9 + (1,5 x vertikal infiltration) + 1,12 x pH i matjorden — 0,07 x sadatum — 0,4 x svampangrepp

Giltighetsomradet for variablerna: 1. vertikal infiltration (0,1-0,9 cm/h) 3. sadatum 1-30 (dagar i april)
2. 2. pHimatjorden (6,4-7,6) 4. svampangrepp (0,1-3,5 %)




4T-projektet 1 sockerbetor

Varde for skérdemodellens variabler for plus- och me delgardar

Variabel Plusgardar Medelgardar
Vertikal infiltration 0,78 cm/h 0,43 cm/h
pH | matjorden 7,0 7,1
Sadatum 19 april 23 april
Svampangrepp cal,2% caz2,2%

Skord (utvinnbart socker) 10,8 ton/ha 9,2 ton/ha



Men hur stor inverkan har
da markstrukturen pa
skordenivan?

Enligt 4T-modellen

En Okning av den vertikala
genomslappligheten med 0,1 cm/h
Okar sockerskorden med 150 kg/ha

For varje dag som sadden av
sockerbetorna kan
tidigarelaggas i april okar
sockerskérden med 70 kg/ha




Alla variabler 1 modellen ar mer eller
mindre markstrukturrelaterade .......

e Snabb infiltration av vatten .
Uppnas med god markstruktur.

« HOoqgt pH , okar tillgangligheten
av naringsamnen och miss-
gynnar svamparna. Uppnas
med kalkning som ocksa bidrar
till en battre markstruktur.

« Tidig sadd , som maste foljas
av bra vader. Maojliggors med
god markstruktur.

e Fa svampangrepp , uppnas
med bra vaxtfoljd, kalkning,
betning, tidig sadd, god
markstruktur.....

Sockerskord (utvinnbart socker i ton per ha) =

2,9 + (1,5 x vertikal infiltration) + 1,12 x pH i matjorden —
0,07 x sadatum — 0,4 x svampangrep




Resultaten fran 4T-projektet visar

- att markstrukturen har en stor betydelse

for skdrdenivan
- och vad odlaren gor har stor betydelse

Men hur vet man vad man skall
gora?

En for praktiken och radgivningen framkomlig vag
kan vara att forsoka vardera vilken effekt brukarens

alla odlingsatgarder har pa markstrukturen.




- ett sétt att bedoma strukturtillstandet i din jord !

Markstrukturindex ar en metod att beddéma jordarnas fysikaliska status och
odlingssystemets paverkan pa markstrukturen genom att vardera och vaga
samman hur olika odlarberoende faktorer paverkar markstrukturen och
markens fysikaliska egenskaper. Indexet bestar av tre delar:

Grundforbattringsindex dlingssystemindex Markstruktu rtest
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Odlingssystemindexets sex faktorer
och de indexvarden de kan anta

Faktor "Min-varde” ”"Max-varde”
+ Tillforsel av organiskt material O +10,0

+ Rotmangd 0 +10,0

+ Upptorkning av markprofilen 0 +10,0

- Bar ofrusen mark 0 -10,0

- Markpackning 0 -13,3

- Antal Gverfarter 0 - 6,7

Mer info pa hemsida:
http://www.mark.slu.se/ShowPage.cfm?OrgenhetSida _ID=11788



Odlingssystemindexets sex faktorer (med angivande av enhet),
viktningskoefficienter och de indexvarden de kan anta

Faktor Viktnings-  Min- Max-
koefficient varde varde
+ Tillforsel av organiskt material (ton ts/ha) 0,50 0 10,0
+ Rotmangd (ton ts/ha) 0,67 0 10,0
+ Upptorkning (andel torkdagar under aret) 24,3 0 10,0
- Bar ofrusen mark (andel dagar under aret) 13 0 10,0
- Markpackning i alven (tonkm/ha) 0,222 0 13,3
- Antal dverfarter (antal) 0,335 0 6,7




Sammanfattning av odlingssystemindex for pargardarn al

A4T-projektet

Par Plusgard Medelgard Fordel

1 - 2,3 -2,0 "lika”

2 +0,4 -3,8 plusgard

3 +5,4 -1,8 plusgard

4 +2,1 +1,3 plusgard

5 +0,9 +1,4 "lika”

6 -0,7 +2,7 medelgard
7 +0,7 -1,7 plusgard




Resultat av odlingssystemindex for par 3 14T-proje  ktet

Summa Medel
for for
Ar Org Rétter  Upptorkning Barmark Overfarter groda vaxt-
mtrl foljd
Plusgard

1995 Vall 1,0 6,6 9,0 0,0 0,0 -2,3 14,3
1996 Vall 0,8 5,6 9,0 0,0 0,0 -2,3 13,1
1997 Sockerbetor 6,1 0,4 6,5 -5,2 -2,7 -3,7 1,5
1998 Varkorn 1,4 4.4 0,7 -1,6 -2,6 -3,3 -11
1999 Hostvete 5,0 6,0 5,8 -2,0 -2,7 -5,3 6,8
2000 Sockerbetor 7,1 0,4 6,5 -9,3 -2,7 -4,0 -1,8

Summa vaxtfoljd 21,4 23,4 37,5 -18,1 -10,7 -20,9 5,4

Medelgard

1995 Hostrag 4,2 5,6 5,3 -2,0 -5,8 -2,3 5,0
1996 Sockerbetor 53 0,3 6,5 -5,2 -8,0 -4,0 -5,0
1997 0,9 1,1 47 5,8 9,8 2,3
1998 HOstraps 3,5 4,7 3,5 -1,3 -5,8 -3,3 1,3
1999 Hostvete 4,5 6,0 5,8 -2,4 -2,7 -3,3 7,8
2000 Sockerbetor 5,6 0,4 6,5 -9,2 ﬂ -4,0 -8,7

Summa vaxtfolid 24,0 18,2 323 25,9 (-401)  -192 1,8




Sammanfattning av odlingssystemindex for pargardarn al

A4T-projektet

Par Plusgard Medelgard Fordel
1 - 2,3 -2,0 "lika”
2 +0,4 -3,8 plusgard
3 +5,4 -1,8 plusgard
4 +2,1 +1,3 plusgard
) +0 +1.4 "lika”
'@ +2,7 medelgéard
7 +0,7 -1,7 plusgard




Sammanfattning av odlingssystemindex for pargardarn
4T-projektet
Simulering med treradiga betupptagare i par 1 och 6

al

Par  Plusgard Medelgard Fordel

1 +0,6 (-2,3) -2,0 plusgard

2 +0,4 - 3,8 plusgard

3 +5,4 -1,8 plusgard

4 +2,1 +1,3 plusgard

5 +0,9 +1,4 "lika”

6 +1,6 (-0,7) +2,7 medelgard
7 +0,7 -1,7 plusgard




Berakningarna | markstrukturindexet visade att

e i huvuddelen av paren hade plusgarden ett hdgre index an
medelgarden

e skillnader | markstruktur ar en av huvudorsakerna till
skillnader i skordeniva mellan dessa gardar

e brukaren kan paverka markstrukturen med sina atgarder



Hushallningssallskapets gard
Logarden, Skaraborg

Pa Logarden anvands hela arealen pa 60 hektar for ett
odlingssystemforstk som innebéar att ekologisk, integrerad
och konventionell odling drivs och utvecklas parallellt.

Malsattningen ar att utveckla vaxtodlingssystem som ar
produktiva, uthalliga och som producerar &ndamalsenliga
produkter.

Den konventionella delen tjanar i forsta hand som referens
till de andra. | den ekologiska odlingen foljer man KRAV:s
regler. Grodornas kvéaveforsorjning bygger huvudsakligen pa
odling av kvavefixerande grodor. Den integrerade odlingens
mal ar en miljovanligare produktion  som inte ar beroende
av extra stod eller hogre priser an den konventionella
odlingen. Detta skall uppnas genom att verkningsgraden pa
insatserna forbattras.



Logardens odlingssystem  1995-2002

Konventionell (A) vaxtfolid

Domineras av hostvete och havre med oljevaxter och baljvaxter som avbrottsgrédor. De
tva sista aren i vaxtfoljden saddes aven en fanggroda.

«Jordbearbetningen ar traditionell med pl6jning (varje ar), harvning och sadd med vanlig
samaskin eller kombisamaskin (ungefar halften av aren med vardera).

Ekoloqgisk (B) véxtfoljd

*HOst- och varvete, grongodslingsvallar samt arter och akerbona.

sInga bekdmpningsmedel eller konstgodsel anvands.

«Jordbearbetningen liknar den konventionella odlingen, men man anvander sig av
stubbearbetning och radhackning for ograsbekampning.

*Man har férsokt halla nere antalet dverfarter.

Integrerad (C) véxtfolid

.Dominerades av olika slags varsadda grodor. Tva ar odlades hostvete (skulle varit tre,
men det utvintrade ett ar).

*Mineralgo6dsel har tillférts och kemisk bekdmpning har utforts vid behov.

*Pl6jningsfritt, och man har jordbearbetat med kultivator och harv infoér sadd. Nagra ar har
man satt med en Horsch frassamaskin, annars med konventionell samaskin eller
kombisamaskin (Rapid).




Tabell 2. Jordarter bestdmda 1991 (pers. medd. Karl Delin, april 2009)

Logarden, jordarter

Odlingssystem Horisont Jordart Ler Mjala Mo
% % %

Konventionellt  Matjord Mullfattig mellanlera 28 31 29
Alv Styv lera 57 27 16

Ekologiskt Matjord Nagot mullhaltig mellanlera 37 32 23
Alv Styv lera 50 31 18

Integrerat Matjord Nagot mullhaltig mellanlera 27 30 34
Alv Styv lera 54 28 17




Odlingsystemindex vid Logarden

Sammanstallning av odlingssystemindex for hela vaxtfoljden i de tre odlingssystemen

konventionellt, ekologiskt och integrerat vid Logarden 1995-2002

Odlings- Rotter Upp- Org. mtrl Bar  Over-
system torkning mark farter

Pack- Index
ning  vaxtfoljd

Konventionellt Q 3,8 D -2,5 -3,9
Ekologiskt 3,9 @ 2,3 -29

Integrerat 2,8 3.4

24 41

2,3 2,1
1,4 1,4
-0,8 0,4

Goda skordar, stallgodsel ett ar, halmen bortford (4 ar)

Laga skordenivaer, stallgodsel 2 ar, grongédsling (2 ar)

"Halvdaliga” skordar, ingen stallgddsel, halmen bortford (4 ar)




Odlingsystemindex vid Logarden

Sammanstallning av odlingssystemindex for hela vaxtfoljden i de tre odlingssystemen

konventionellt, ekologiskt och integrerat vid Logarden 1995-2002

Odlings- Rotter Upp- Org. mtrl Bar Over- Pack- Index
system torkning mark farter ning vaxtféljd
Konventionellt 4,3 3,8 2,7 -2,5 (-39 ZD 2,1
Ekologiskt 1,8 3,9 2,3 2,3 -2,9 1,4
Integrerat 28 34 15 24 Ca1  -080 o0

Manga Overfarter och plojning

Grongodslingen gor sa att plojningen uteblir vissa ar

Manga Overfarter men ingen plojning




Logardens odlingssystem  1995-2002

Jamforelse mellan odlingsystemindex, infiltration o ch skord

Odlings- Index Infiltration Groda 2001 Skord 2001
1 *
system (standardavvikelse) kg/ha
(cm h1)
Konventionellt 2,1 7,11 (4,9) H-vete + fanggroda 9200
Ekologiskt 1,4 6,40 (6,4) V-vete + insadd 3000
Integrerat 0,4 2,29 (7,4) H-vete + fanggroda 5500

*Roland, B. 2003. Odlingssystemets inverkan pa markstrukturen och vaxtnaringstillstdndet — en jamférande studie pa Logarden. Sveriges
lantbruksuniversitet, Skara. Inst f jordbruksvetenskap Skara, Examens- och seminariearbeten, nr 11.



Logarden
Vaxtfoljder, avkastning och organiskt material

Tabell 3. Vaxtfoljder, avkastning och hantering av organiskaterial (halm och stallgbdsel) i de tre odlingssysen,
konventionellt, ekologiskt och integrerat vid Lodén 1995-2002 (Hushallningssallskapet, Skarab@®5-2002)

Ar Konventionellt Groda Skord Ekologiskt Gréda Skord Integrerat Skord
kg/ha kg/ha Groda kg/ha
1995 Hostvete 8100* Varvete 3900* Ragvete 3200*
1996 Arter 3500 Arter 3500 Arter 3000
1997 Hostvete 7700* H-vete+insadd 2900 H-vete + fanggrod 7100*
1998 Havre 5500* Grongaodsling 2000 Havre 4300*
1999 Hostvete 9300* HOstvete* 1800** Varkorn 3000*
2000 Varraps 1500** Akerbona*+* 2500%* Varraps 800
2001 H-vete+fanggroda 9200 V-vete+insadd 3000 H-vet@ngdroda 5500
2002 Havre+fanggroda 5600 Grongodsling 3000 Havre +déidn 5700

* Halmen bargad ** Stallgodsel har tillférts ***Gdan pléjdes ned



Logardens odlingssystem  1995-2002
Slutsatser

Konventionella (A) vaxtfoljden
Det konventionella systemet ar val beprovat. Man hade stor erfarenhet
av det systemet och gjorde fa misstag. Hog skordeniva.

Ekologiska (B) vaxtféljden
| det ekologiska hade man ratt klara direktiv som visserligen ledde till
laga skordar, men man slapp manga av de riktiga bottennappen.

Integrerade (C) vaxtfoljden
| det integrerade systemet provade man manga nya idéer som inte foll sa
val ut, med missvaxt och omsadder som foljd.



Logardens odlingssystem  1995-2002

Slutsatser

*Det ekologiska odlingssystemet hade ett hogre index an det integrerade
men till priset av mycket laga skordenivaer och utebliven avsalugroda
(grongodsling).

Laga skordar innebar

- att tillférseln av organiskt material blir liten

- och upptorkningseffekten blir samre

vilket ar negativt for markstrukturen i ett langre perspektiv.

*En hog skord ar bra for markstrukturen!



Vad brukaren gor har stor betydelse
for markstrukturen



Vad brukaren gor har stor betydelse
for markstrukturen

............. eller en negativ riktning!



Plusgardarnas brukare hade fler
erfarenhetsar i sockerbetsodlingen
= Man lar sa lange man lever!







En god markstruktur
mojliggor en tidig sadd
av varsaden,
vilket har en stor
betydelse for
skdrdenivan

Kalla: Mattson,1990. Satidens betydelse for
varsadens avkastning och kvalitet



Vad gora?

Grundférbattrande atgarder
*God dranering
«Strukturkalkning

Undvik att forstora
*Undvik markpackning
Minimera antalet kdrningar

Forbattra markstrukturen

« "Bra” grodor — flerariga grédor/vall

. — djuprotade grodor

. — hostsadda grodor

Aterforselftillforsel av organiskt material

Bevaxt mark aret om — stor vattenfoérbrukning/torkar upp

. — skyddar marken mot igenslamning
Sa tidigt




med ett Markstrukturtest | falt
kan man stélla en diagnos pa sin jord

Med utrustning som i allméanhet finns
pa garden (spade, kniv, tumstock....)

utfors nagra enkla tester avseende:

jordart

markstruktur och foértatade zoner

rotsystemet

porositet och maskforekomst

markens vattenledande egenskaper




Tecken pa dalig markstruktur

Synliga ovanpa | markprofilen
Stédende ytvatten « Kompakt matjord
Sen upptorkning « FoOrtatade skikt
Ogras * FOrtjockade rotter
Skarpkantade aggregat ~ * Rotter som bojer av
Grovt sabruk » Fa maskar

 Begransat rotdjup



