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Sammanfattning

Vid odling av hostvete ar grodans 6vervintring den faktor som mest av alla avgor
avkastningen och darmed I6nsamheten. Denna studie gjordes for att utreda hur
direktsddden som etableringsmetod paverkar hostvetets overvintring, jamfort
med led som saddes i anslutning till plojning och traditionell sabaddsberedning.
Som en forklarande variabel uppmattesvatteninfiltrationen i de direktsadda
respektive plojda falten.

Forsoket anlades hosten 2009 pa Vastankvarn forsoksgard i sodra Finland, dar tva
falt sdddes med en sldpbillssdmaskin i plojd vall, medan tva falt sdddes med en
direktsdmaskin direkt i vallstubben. Vallen hade tidigare avslutats med glyfosat.
Samtidigt gjordes forsok i infiltrationen av vatten i faltet.

Pa hosten grodde de plojda leden ndgot battre dn de direktsadda. Skillnaden pa
vatteninfiltrationen mellan leden var déaremot stor: Da vattnet infiltrerades pa
nagra sekunder i de plojda leden, hade vattnet i somliga direktsddda rutor inte
infiltrerats i marken ens efter cirka en timme.

De plojda leden overvintrade samtidigt mycket sdmre an de direktsddda.
Skillnaden var markant: medan plantantalet var ganska nara det samma pa varen
som pa hosten i direktsadda led, hade vissa rutor i det plojda ledet glesnat ut
kraftigt. Vatteninfiltrationen hade utjamnats till varen, sa att det bara tog en
aning langre tid for vattnet att infiltreras i marken i de direktsadda an i de plojda
leden.

Tillsammans med en utpraglat torr var ledde detta till att grédan utvecklades
battre i de direktsadda leden.
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Tiivistelma

Talvehtiminen on syysvehnan viljelyssa tarkein tekija sadon ja kannattavuuden
kannalta. Taman tyon tarkoituksena on selvittaa, miten suorakylvo vaikuttaa vehnan
talvehtimiseen verrattuna kynnettyihin ja kylvoalustettuihin perustusmenetelmiin.
Selittdvana muuttujana mitattiin veden imeytyminen maahan seka suorakylvetyilla
etta kynnetyilla lohkoilla.

Koe perustettiin syksyllda 2009 Eteld-Suomessa Vastankvarnin koetilalla, jossa kaksi
lohkoa kylvettiin laahavannaskylvokoneella kynnettyyn nurmeen ja toiset kaksi
lohkoa kylvettiin suorakylvokoneella nurmen sankeen. Nurmi oli tdtd ennen
lopetettu glyfosaatilla. Samalla mitattiin veden imeytyminen maahan.

Kynnetyt lohkot itivat syksylla jonkin verran suorakylvettyja paremmin. Veden
imeytymisessa taas oli suuria eroja lohkojen valilla. Veden imeytyessa muutamassa
sekunnissa kynnettyihin lohkoihin, ei vesi joillakin suorakylvetyilla koeruuduilla ollut
imeytynyt vield tunninkaan jalkeen.

Kynnetyt lohkot talvehtivat paljon suorakylvettyja heikommin. Ero oli huomattava:
oraslukumaaran ollessa kevaalla Iahes syksyn tasolla suorakylvetyilld lohkoilla, olivat
jotkut ruudut kynnetyilld lohkoilla harventuneet rajusti. Veden imeytyminen oli
tasoittunut kevaaseen mennessa, joten se kesti suorakylvetyilla lohkoilla vain hetken
kauemmin kuin kynnetyilla. Yhdessa erittdin kuivan kevaan kanssa tama johti siihen,
etta suorakylvetyt lohkot talvehtivat paremmin.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: Suorakylvo, talvehtiminen, veden imeytyminen
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Summary

Winter survival is the key factor of yield and economy in cultivation of winter
wheat. This study was made to analyze how no-till drilling as an establishing
method effects the winter survival of winter wheat, in comparison to ploughing
and traditional seedbed preparation.

In fall 2009, an experiment was set up on Vastankvarn research farm in Southern
Finland, in which two fields were established with a Suffolk coulter drill in
ploughed grassland, while two fields were drilled directly into the grassland with a
no-till drill. The grassland had been killed earlier by spraying glyphosate on it.
Simultaneously an experiment was made in the infiltration of water into the fields.

In fall, the ploughed fields sprouted somewhat better than the no-tilled. However,
there was a significant difference in water infiltration between the fields. While the
water was infiltrated into the ploughed fields in a matter of seconds, the water had
not been infiltrated into some of the no-till drilled fields an hour after the experiment
was conducted.

The winter-kill rate was a lot higher in the ploughed fields. The difference was
significant: while the number of plants in the no-tilled fields in spring was almost the
same as in fall, the plant count on the ploughed fields had been reduced
significantly. The water infiltration had been equalized by spring and the infiltration
was only a little bit faster in the ploughed fields. Together with a dry spring this
resulted in the better winter survival of the no-till drilled fields.

Language: Swedish Key words: No-till, winter survival, water infiltration
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Inledning

1.1.  Jordbearbetningens utveckling

Enda sedan manniskan bodrjade planmaéssigt odla vaxter for cirka 12 000 ar
sedan, har man bearbetat marken for luckra marken och skapa en lamplig
sabadd for utsadet. Man visste att groning och uppkomst blev betydligt hogre, da
man placerade frona nere i den fuktiga marken istallet for pa ytan, dar frona

torkade och faglar kunde dta upp dem.

Jordbearbetningen skottes till en bdrjan genom att réora om marken med olika
traredskap som drogs av manniskor. Det var forst i och med att man bdérjade
anvanda husdjur som dragdjur (cirka 5000 f.Kr.) som jordbearbetningsredskap
borjade utvecklas. Forst bestod jordbearbetningsredskapen av enkla
tradstammar med en utstdende kvist som skrapade i marken och darmed
luckrade jorden. Detta redskap kallades for ett arder. Pa jarnaldern (cirka 1000
f.Kr.) larde man sig att smida jarn och ddrmed fick man ett slitstarkt och relativt
lattformat material att handskas med. De forsta jordbearbetningsredskapen
liknade narmast dagens kultivatorer, men sa smaningom boérjade man marka att
marken gav battre skord, ifall man blandade in vaxtresterna i jorden istadllet for
att lamna dem pa ytan. Detta ledde i sin tur till att man utvecklade en slags
vandskiva, som genom sin form vander jorden upp och ned med en korning.
Denna utformning av plogkroppen uppkom cirka ar 500 f. Kr. norr om Alperna
(Larsson et al., 1997). Med hjalp av plogen kunde man dven atgarda ogras och

vaxtsjukdomar, som sprids via vaxtrester (Riesinger, 2006).

Senare borjade man marka att grodan vaxte annu battre ifall man bearbetade
markytan intensivare. Detta ledde till det som idag kallas for sibaddsberedning.
De tidigaste harvarna var de sd kallade risharvarna (mest anvdnda vid
svedjebruk), som bestod av kluvna granstammar som inte hade Kkvistats.
Granstammarna fastes vid varandra och sldpades omkring pa dkern med
kvistarna nedat. Detta gav en relativt ojamn sdbadd. Med tiden, i och med att
metall blev mer och mer vanligt, bérjade man bygga stodhjul pa harvarna for att
battre kunna halla ett jamnt bearbetningsdjup. Sjdlva harvpinnen utvecklades pa
1500-talet fran att ha varit en trdpinne till en stel metallpinne och i borjan av

1900-talet till den vibrerande metallpinne den ar idag (Larsson et. al., 1997).



1.2.  Grundbearbetning och sabaddsberedning

Idag ar syftena for jordbearbetning klart definierade. Grundbearbetning syftar
till att luckra jorden samt blanda ner stallgodsel och vaxtrester for att forsnabba
nedbrytningen av dessa. Da skall jorden vara passligt lucker, sa att det finns syre
och fukt i lampliga férhallanden for att framja nedbrytningen. Ett annat viktigt
syfte med grundbearbetning ar att locka ograsfron till groning. Da man utfoér en
grundbearbetning direkt efter skord, skapar man ideala groningsfoérhallanden
for vinterannuella (hostgroende) ogras, som sedan kan bekdmpas antingen
genom en senare hostbearbetning eller, vid etablering av en varsadd groda,
genom varbearbetningen. Genom en tidig hostbearbetning med en kultivator kan
man aven dra upp rotter av perenna (flerariga) ogras till ytan, sa att de torkar ut

(Riesinger, 2006).

Sdbaddsberedningens syfte ar att skapa en jamn och fuktig sdabadd for
odlingsvaxterna. Bearbetningen skall utféras dd marken har torkat i sddan man,
att kokorna gar att smula sonder med handen, men det maste dnnu finnas fuktig
jord direkt under ytan. Da man harvar det 6versta skiktet av jorden, bryter man
porerna och hindrar sdledes kapillarkraften att lyfta vattnet dnda upp till
markytan, dar den skulle avdunsta. Malet ar att skapa passligt grovt bruk, dar
vaxten har latt att etablera sig. Det maste finnas fint bruk runt kornet, sa att
fukten kring det bibehalls, men pa ytan maste det finnas grovre bruk for att
hindra skorpbildning (bild 1). Hos grasvaxter skyddas grodden av en omgivande
koleoptil, som har tjocka cellviggar och kan tranga igenom till och med mycket
grovt bruk. Koleoptilen kan dock bara bli 5-7 cm lang, alltsd maste man akta sig
for att sa alltfor djupt. Passligt sadjup for strasad ar 3-4 cm, alltsa cirka 10 ganger

froets diameter (Riesinger, 2006).



Bild 1. Fordelning av olika kornstorlekar i en sabadd.



1.3. Reducerad bearbetning

Under kolonialtiden och &dnda fram till 1900-talet trodde man att
naturresurserna var oandliga och gick att utnyttja i hur stor utstrackning som
helst. I USA hade man upptédckt att det pa prarierna mellan Texas och Nord-
Dakota fanns gott om humusrik jord, som inneholl rikligt med
vaxtnaringsamnen. Det fanns till och med planer pa att dimma upp
Mississippifloden och saledes fa bevattningsvatten till omradena. Man boérjade
ploja upp den naringsrika jorden och fick relativt goda skordar pa omradena
anda till 1930-talet, da erosionen av dkermark genom vind blev sa kraftig att

markens fortsatta bordighet ifragastalldes.

[ Mississippi upplevde man sa kallade "Dust Storms”, dar luften var helt svart av
jordpartiklar och folk maste anvianda andningsskydd for att 6ver huvudtaget
kunna leva. Dammolnen strackte sig sa langt som till 6stkusten och i New York
fick man ocksa tidvis uppleva de grasvarta molnen som delvis skymde solen. Pa
bara nagra ar hade t o m. 40 miljoner hektar bordig odlingsjord forstorts och
tiotusentals jordbrukare fick soka nya jobb, da de bokstavligen mist allt de hade.
Att den stora kraschen pa Wall Street intraffade vid samma tidpunkt hjélpte inte
heller dessa jordbrukares situation och manga av dem flyttade till Imperial
Valley i Kalifornien, dar nya jordbruksomraden hade skapats i och med att de

kunde bevattnas med vattnet fran Hoover-dammen.

Man blev snart varse om att intensiv jordbearbetning var en av orsakerna bakom
erosionen. Siledes borjade man i USA pa allvar fundera pa alternativa
odlingsmetoder och si smaningom boérjade man tillampa lattbearbetning med
tallriksredskap samt direktsadd. Dessa metoder blev dock riktigt vanliga forst pa
1960-talet, da vaxtskyddsmedlena hade utvecklats tillrackligt (Schama, 2008).

1.4.  Direktsadd som etableringsmetod

Direktsddd ar en etableringsmetod, dar froet sds direkt i stubben av forfrukten
istdllet for att jorden bearbetas fore sadd. For att fa froet igenom den harda
markytan anvinds ofta en specialbyggd sdamaskin. Dessa sa kallade

direktsamaskiner har skivbillar med hogt billtryck, som kan tranga igenom den



harda markytan och fa ner froet till den fuktiga jorden under ytan. Efter sabillen
kommer ofta ett packerhjul eller en slags efterharv som sluter igen sdfaran.
Avsikten ar att skapa en bra groningsmiljo for froet och hindra faglar att dta upp

utsadet.

Att sa direkt ar inte bara att tillaimpa en teknisk metod, utan man maste dven
tdnka pa vad som egentligen hander i marken, och hur évriga kérningar pa akern
som till exempel under tréskningen inverkar pa markstrukturen. Ifall
skordearbetet lamnar djupa spar pa akern kan detta omintetgéra mojligheterna
till direktsddd. Man maste ocksd godkdnna faktum att man under en
overgangsperiod kan fa lagre skordar. Skordeminskningar kan orsakas av att
marken packar sig i borjan, innan mikroorganismerna och daggmaskarna hinner
etablera sig i storre utstrackning (Alakukku et al., 2004). Daggmaskarna bryter
ner organiskt material till vaxttillgdnglig humus och luckrar och dranerar
marken. Plojningen forstor daggmaskarnas gangar och himmar dem saledes. |
och med overgang till direktsadd forbattrar man dven maskarnas mojlighet att

etablera sig i jorden (Riesinger, 2006).

Direktsddden har ursprungligen utvecklats pa sddana omraden som har ett
mycket torrare klimat dn vi har i Finland. P4 dessa omraden &r uttorkning och
erosion en betydande orsak for overgangen till direktsadd. I Finland éar
orsakerna narmast ekonomiska och ekologiska: man vill spara bransle och
arbetstid, och minska avrinning av viaxtnaringsamnen, speciellt av kvave (N) och

fosfor (P), fran markytan (Alakukku et al., 2004).
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Figur 1. Genomsnittlig erosion i Finland vid olika bearbetningsmetoder samt

med permanent vall, kg jord/ha och ar (Alakukku et al., 2004).

[ figurerna 1 och 2 kan avldsas att erosionen, och darmed &ven
vaxtnaringsforlusterna ar betydande vid plojning tidigt pa hosten.
Kvaveforlusterna beror narmast pa att mineraliseringen av organiskt material
okar avsevart som foljd av markluckring, da jorden far luftkontakt och syre. Da
aktiveras markorganismer som forvandlar markbundet kvave till friare,
vattenloslig form, som diarmed kan urlakas fran akern, da det inte finns
tillrackligt med vaxter som kan ta upp kvavet (Figur 2) (Alakukku et. al., 2004).
Forutom till kvaveforluster kan detta vid etablering av hostsadda grodor ocksa
leda till alltfor kraftig tillvixt pa hosten och darmed oka risken for

overvintringssjukdomar (Riesinger, 2006).
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Figur 2. Vaxtnaringsforluster med olika bearbetningsmetoder och permanent

vall. (Alakukku et. al., 2004).
1.5.  Hostvete och dess odling i Finland

Vete (Triticum) domesticerades omkring 10 000 f. Kr. i Bysantinska Riket. Till
Finland kom vete, da dnnu Triticum dicoccum (emmer) och Triticum compactum
(kubbvete, dvargvete), under jarnaldern. Det vete vi kdnner idag, alltsa Triticum
aestivum, kom till Finland i borjan av var tiderdkning och ersatte fort emmern,
men det drojde dnda till medeltiden innan den helt och hallet hade ersatt

kubbvetet (Rasila et al., 2003)

Vetet gar att dela in i tva stora kategorier, sommarannuella och vinterannuella
sorter. Det som skiljer at dessa tva kategorier fran varandra ar att de
vinterannuella hostvetesorterna klarar av att 6verleva under kalla forhallanden
till skillnad fran de sommarannuella varvetesorterna. Detta fenomen beror pa
den dominanta genen Vrn-Al som finns i kromosomen 5A hos hostvetet. Det ar
just den har genen som styr de fysikaliska férdndringarna i hostvetet under
koldhardningsperioden. Denna gen finns inte alls hos varvetesorterna (Efremova

et al., 2003).

Vetet koldhdardas pa hosten, dd dagstemperaturen sjunker. Under den har

perioden gar vetet igenom en rad processer som hjdlper det att klara sig genom



vintern. Under koéldhardningsperioden 6kar proteinaktiviteten i vaxten och den
borjar producera enzymet fruktos-bifosfatas, som omvandlar fruktos-1.6-
bifosfatas till fruktos-6-fosfat, samt enzymet sukros-fosfat, som i sin tur
omvandlar fruktos-6-fosfat till glukos. Denna kan anvdndas av vaxten som
reservndring under vintern. Produktionen av dessa enzym i hdstvetesorterna ar
tvafaldig jamfort med varvetesorterna under koldhardningsperioden (Hurry et
al, 1995). Oquist et al. (1993) pavisar att héstvetesorter klarar av att
uppratthdlla fotosyntesen vid en lagre temperatur samt att koldhardigheten
(temperaturen dar 50 % av plantorna dor) 1ag pa en mycket lagre temperatur an

hos varvetesorterna.

Vete ar Finlands tredje vanligaste spannmal efter korn och havre. Ar 2009
odlades vete pa sammanlagt 218 300 ha i Finland. Av denna areal bestod 16 400
ha av hostvete. Ser man pa hela varldens produktion, dr vete den tredje
populdraste grodan, med en varldsproduktion pa drygt 607 miljarder kg ar 2007.
Fore vete i statistiken ligger endast ris (TIKE, 2009).

Den totala arealen hostvete som saddes i Finland ar 2009 ar 25 700 ha. Av denna
areal ar 9 100 ha eller 35 % direktsadda. Detta &r en relativ liten yta men en stor
procentuell hojning jamfort med den totala direktsddda hostvetesarealen aret
innan, da den totala arealen 1ag pa endast 16 400 ha Den procentuella andelen av
totala hostvetearealen som satts med direktsadd har hallits relativt stabil under

hela 2000-talet (Figur 3). (TIKE, 2009).
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Figur 3. Direktsadda hostvetearealer i forhallande till den totala arealen hostvete

(TIKE 2009)
1.6.  Effekten av olika etableringsmetoder pa évervintringen av hostvete

Overvintrande grodor kan skadas av sonderfrysning, av syrebrist som féljd av
oversvamning, av uppfrysning, samt av svampangrepp, av syrebrist och
uttorkning som f6ljd av isbranna (Lindén et al. 1999). Rotsystemets utveckling
fore vintern ar avgorande for overlevnaden av hostvetet dtminstone i fraga om

taligheten for 6versvamning, uppfrysning och isbranna.

Hos oOvervintrande grodor har vaxtrotterna en viktig funktion som
mineraldmnes- och energiforrad under vintermanaderna, da vaxten som f6ljd av
laga temperaturer och brist pa solljus inte kan ta upp mineraldmnen och energi.
Pa varen, da vaxten skall inleda tillvaxt pa nytt, maste den anvanda sig av detta

ndrings- och energiforrad.

Qin et al. (2004) drog slutsatsen att etableringsmetoden inte har ndgon kdnnbar
effekt pa den sammanlagda rotmangden. Dock visade sig bearbetningen (eller
franvaron av denna) paverka djupet pa vilket rotterna ligger och detta kan ha en
viss betydelse med tanke pa frosttalighet och vaxtnaringstillférsel pa varen. I det
oversta jordlagret (0-15 cm:s djup) var mangden rotter betydligt storre i ett
direktsatt falt an i motsvarande lager i plojda falt. Rotmangden pa 15-25 cm:s
djup var diaremot lika stor, oberoende av etableringsmetod. Fran 25-50 cm:s
djup, var rotmangden redan betydligt lagre i det direktsddda lagret, jamfort med
det bearbetade lagret. DA man kom ner till éver 50 cm:s djup hade

etableringsmetoden inte ndgon som helst inverkan pa rotdensiteten.

Direktsadd leder till 6kad markdensitet i de oversta jordlagren (Raper et al.,
2000). Detta faktum leder till nedsatt infiltrationskapacitet, vilket i sin tur leder
till att plantorna redan pa hdsten kan bli dversvimmade. Da vattnet ovanpa
markytan bérjar frysa plagas grodan av ett istdcke. Aven pa varen kan det bildas
ett istacke da snon smalter pad dagen och smaltvattnet inte kommer igenom den
tata eller frusna markytan foérran den fryser till is. 1 detta fall leder
solinstralningen till isbrdnna, dvs., grodan under istiacket inleder sin tillvixt men

skadas av vattenbrist och brist pa luftvaxling.



Pomeroy et al. (1979) gjorde ett forsok, dar koldhardat hostvete utsattes for
oversvamning vid temperaturen 2 °C i fyra veckor. Efter tre veckor var endast 50
% av plantorna vid liv. Bade koldioxid- och etanolhalten 6kade i vaxten under
forsoksperioden. Plantskottens syreanvandning sjonk brant redan den forsta
dagen efter 6versvimmandet av plantorna, men aterhamtade sig ndgot under de
darpa foljande veckorna. Allvarliga strukturella skador kunde ses pa cellerna i

vetet efter tva till tre veckor av 6versvamning.

Gao et al. (1983) pavisade i ett forsok att man kan orsaka mycket storre skada pa
plantorna genom att utsitta hostvete for en kombination av laga temperaturer
och dversvimning dn genom att bara utsitta dem for det ena skademomentet.
Detta ledde till nedsatt andningsformaga i kronan och kraftig minskning av
upptaget av Rubidium (Rd, grundidmne nr. 37, anvdnds av vaxten for
cellkommunikation) efter att plantan utsatts for endera uppfrysning eller
oversvamning. Da man forst utsatte plantorna for 6versvimning, behdvdes inte

lang period av frost for att knacka plantorna.

En undersokning gjord av Hwei-Hwang et. al. (1983) visar att vaxten kan
fortsatta leva fastian rotterna skulle ha frusit ihjal helt och hallet. Det enda som
vaxten behover for att sa att sdga vakna till liv efter 6vervintringen ar en levande
krona, sd varken blad eller rotter behovs. Viaxten klarar dock inte av att
ateruppta tillvaxten om den inte har rotter, da den inte kan ta upp naring och

vatten, utan dor ett par veckor efter att den vegetativa perioden borjat pa varen.

D3 man anvander sig av reducerad bearbetning eller speciellt direktsddd som
etableringsmetod utsdtter man ocksa grodan for en 6kad risk for angrepp av
skadegorare som svampar och insekter. Speciellt i en monoton vaxtfoljd
(upprepad odling av likartade vaxter under pa vandra foljande ar) ar risken stor
for overforing av vaxtrestbundna skadegdrare som sniglar och mogelsvampar.
Vid djup plojning far vaxtresterna markkontakt samt lampligt fuktiga
forhallanden for att nedbrytningen av vaxtrester skall komma igang fort.
Nedbrytningstiden ar &dven beroende av markens fuktighet, humushalt,
forekomsten av nedbrytare, och luckerhet men i allmédnhet tar det bara nagra fa
manader for vaxtrester och patogener i plojda falt att brytas ned till storsta
delen, medan det samma kan ta upp till flera ar i direktsadda led. Detta ndrmast

for att vaxtresterna (och dirmed dven patogenerna) inte far markkontakt och



fukt i tillrdckliga mangder, da de ligger pa markytan, utan dar skapas snarare

ypperliga omstdandigheter for patogenerna att foroka sig. (Riesinger, 2006¢)

Vid direktsadd blir forekomsten av daggmaskar upp till tio gdnger hogre an vid
kontinuerlig plojning. Detta hander inte under en enda odlingssdasong, utan
kraver flera ars tillimpning av direktsddd utan ndgon som helst bearbetning av
matjorden. Under de forsta dren av tillaimpning av direktsddd packas
matjordslagret p.g.a. maskinens tyngd och franvaron av luckrande bearbetning,
men den luckras senare upp av den 6kade forekomsten av daggmaskar och
ovriga markorganismer som bakterier och svampar. Trots detta forblir det
oversta skiktet av matjorden mer packad dn vid luckrande bearbetning under
hela den perioden, da direktsadd tillampas. Vid icke-vandande bearbetning och
speciellt vid direktsddd okar humushalten vid markytan, vilket leder till en
battre vattenhallningsformaga under torra perioder. Pa latta jordar lider
direktsadda hostsadesgrodor inte heller lika mycket av uppfrysning, jamfort med

grodor som etablerats efter plojning.(Riesinger, 2006c)

Riskerna ar dock stora vid direktsddd. Da markens vatteninfiltrationsférmaga ar
simre an vid plojning, dr risken oOverhdngande att hostsdd skadas av
oversvamning och isbranna, detta speciellt pa flacka falt, dar ytvattnet inte kan
rinna bort, utan maste tranga sig genom marken och ner till draneringen. Detta
fungerar daligt, da det inte finns nagot luckert matjordsskikt att rinna igenom
och leder till att vattnet stannar for en ldangre tid ovanpa det packade
matjordslagret. Detta gor att grédan drunknar eller, ifall vattnet fryser till,
utsatts for isbranna. Isbrannan skadar grodan framst pa varen, speciellt pa falt
som sluttar mot soder. Pa sadana falt smalter sn6n snabbast pa varen, fast
natterna ar kalla. Detta leder till att grodan forst blir tackt av smaltvatten, som
sedan fryser till. Solinstralning leder sedan till att grédan under istdacket inleder
tillvaxten, fastdn marken dnnu ar frusen, med vattenbrist och koldioxidanrikning

som foljd.

De problem som namns i foregaende stycken ar mdjligtvis framst gallande, da
man endast anvander sig av direktsadd under ett (eller ett fatal) ar under en
annars vandande bearbetning. DA marker man av direktsdddens packande
effekter i markytan, framst genom férsdmrad vatteninfiltration i markytan samt

forsvagad rotetablering av odlingsvaxterna. Forst dd man anvant sig av



direktsadd i 6ver 4-5 ar kan man se de positiva effekterna pa markfaunan och -
strukturen som direktsddd medfér. DA man systematiskt anvdnder sig av
direktsadd som bearbetningsmetod far man sd smaningom en vasentligt 6kad
mangd daggmaskar samt 6vrig markfauna, vilka 6kar markens porositet och
darmed dess vattengenomslapplighet. Vattengenomslappligheten leder i sin tur
till att markpartiklarna aggregeras battre och porositeten i marken okar
ytterligare. Detta leder i sin tur till hogre syrehalt i marken, vilket gor att
rotandningen okar och vixten mér bittre. Aven rotmangden pa storre djup okar

vid anvandning av direktsadd under en langre period. (Ellis et. al. 1980)



1.7.  Arbetets syfte och avgransning

Direktsadd har haft ordentligt med vind i seglen under det senaste drtiondet. Da
producentpriserna pa spannmal varit pa konstant lag niva, har man mer och mer
borjat fundera pa hur man skall kunna producera sitt spannmal sa billigt som
mojligt istdllet for att med alla tinkbara metoder fors6ka hoja skorden sa mycket
som mojligt. Man hor ofta sdgas att direktsadd passar sig battre till hostsadda an
till varsddda spannmalsslag och darfor vill jag utreda, ifall direktsddden ar en bra
och héllbar etableringsmetod for hostsadda grodor eller inte. Mitt forsok
begransas till att undersoka etableringen av hdstvete i anslutning till vallbrott
genom plojning och sdbdddsberedning, respektive i form av direktsadd.
Hypotesen ar att oOvervintringen &r positivt korrelera till markens
vattengenomslapplighet. Hostvetets etablering bedéms genopm avriakning av
uppkomna plantor pa hdsten och av antalet 6vervintrade plantor pa varen.

Faltens vattengenomsldpplighet mats bade pa hosten och pa varen.



2. Material och metoder

2.1.  Klimat och jordman

Falten dar forsoken utfordes ligger pa Vastankvarn forsoksgard i Inga i Vastra
Nyland. Forsoksfalten fanns bredvid varandra pa samma 6ppning. Jordmanen pa
forsoksfalten bestar av molera och grynlera. Mullhalten pa samtliga filt ar mh
(mullhaltig) och pH varierar mellan 5,9 och 6,1. Filten dar forsoken utfordes

sluttar mot ost. (Bild 2)
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Bild 2. Falten i vintervila.



® Platsen dir forsdken
utfordes

Bild 3. Karta 6ver Finland och férsoksplatsen.

Vaxtperioden (perioden, da dygnets medeltemperatur konstant overstiger 5 °C)
var pa Vastankvarn ar 2009 184 dagar, vilket ar nagot hogre dn medeltalet for
aren 1971-2000, vilket var 176 dagar (FMI, 2007). Viarmesumman (den
ackumulerade dygnsmedeltemperaturen éver 5 °C under vegetationsperioden)
pa forsoksomradet lag ar 2009 pa 1 295,6 °C (Bilaga 1). Medeltemperaturen
under vintern var ovanligt 1ag, med koldtoppar pa -35 °C. Detta inverkade dock
inte sa mycket pa tjaldjupet, troligen pa grund av det tjocka snotacket. Snotacket
var vintern 2009-2010, da forsoket utfordes, som mest cirka 70 cm tjockt, vilket
ar betydligt mera dn medeltalet, vilket som mest under vintern kommit upp till
drygt 20 cm (FMI, 2009). Tjalen rackte under vintern som mest 34 cm
djupt.(Vastankvarn)
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fore temperaturen permanent borjade hallas under 0 °C, alltsa vattnets

fryspunkt.(Figur 4) Markbart dr dven att temperaturen kring den 20.9. annu var
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temperaturen fram och tillbaka mellan +5 °C och -5 °C for att sedan permanent
sjunka under 0 °C kring den 10. 12. 2009 (Figur 5)(Vastankvarn).
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Figur 4. Nederbordsmangden pa Vastankvarn forsoksgard 1.9.2009 - 31.5.2010

(Vastankvarn).
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Figur 5. Lufttemperaturer fran anldggning t.o.m. permanent frysning
2.2.  Anlaggning av forsoken

De fyra falten med hostvete dar forsoksrutorna senare utplacerades anlades den
1-2.9.2009. Forfrukt pa alla rutor var vall, som hade legat pa skiftena i tre ar.
Vallarna hade avslutats genom besprutning med glyfosat (3 1/ha) fore
anlaggningen av forsoken. Tva av falten (led 2 och 4) plojdes, varefter de
harvades och saddes med hostvete med en sldapbillsmaskin av market Tume. Pa
de andra tva falten (led 1 och 3) saddes hostvetet direkt i den avdodade
vallsvalen med en direktsdmaskin av market Vieskan metalli. Det ar stora
tekniska skillnader mellan maskinernas billar, da slapbillen ar utvecklad for att
l16pa langs en stadig sabadd, medan direktsdmaskinens skivbillar ar konstruerad

for att tranga in i hdrd mark genom skarande skivor och ett kraftigt billtryck.

Hostvetesorten var Urho och utsidesmingden vid sddden var 500 fréon/m?. Som
godsling gavs 30 kg kvave (N)/ha, detta i enlighet med

miljostodsforordningarna.



Bild 4. VM- och Tume HKL- sdmaskinerna

2.3. Insamling av resultat

Hostvetets etablering undersoktes genom avrakning av plantor 13.10.2009.
Hostveteplantor rdknades i tio rutor pa tva falt vardera for respektive
anldggningssatt. En diagonal over skiftet delades i 11 delar sd att de tio
provrutorna lag pa jamnt avstand fran varandra. Vandtegarna uteslots. P4 varen
raknades i samma provrutor antalet 6verlevande plantor. For att delvis kunna
forklara Overvintringsresultaten med markens vattengenomsldpplighet
uppmattes aven vatteninfiltrationen i rutorna i samband med plantrakningarna,
bade pa hosten och pa varen. Rorstumpar med 0,15 m diameter slogs 0,05 m ner
i marken. Darefter fylldes cylindrarna med 0,33 1 vatten, och tiden for vattnets
fullstandiga infiltration i marken mattes upp. Detta gjordes vid samtliga rutor i
led 3 och 4. Infiltrationsmatningen utférdes inte i led 1 och 2 p.g.a. tidsbrist och
eftersom resultaten fran led 3 och 4 ansdgs representera forsoket i sin helhet, da
led 3 var direktsatt och led 4 plojt och da jordarten och mullhalten var de samma
pa samtliga forsoksfialt. Den 22.5.2010 upprepades plantrakningen och

infiltrationsmatningen med samma metod i samtliga led.

2.4.  Analys av resultaten

Resultaten analyserades genom berdakning av medeltal och standardavvikelse.
Standardavvikelsen anvandes for att bestdmma variationerna inom leden for att
reda ut hur pass odlingssdkra de olika metoderna ar, samt hur pass tillforlitliga
resultaten ir. Resultaten mellan de tvd avrikningstillfillena jamfordes. Aven

plantmangdens pa hosten forhdllande till de raknade pa varen beaktades.



3. Resultat

3.1.  Uppkomsten

Uppkomsten var ndgot svagare och standardavvikelsen hogre pa de direktsadda

rutorna (tabell 1). Aven vatteninfiltrationen var dalig i de direktsaddda leden. De

uppmatta resultaten visar en tydlig skillnad mellan leden.

Tabell 1. Uppkomsten i leden.

Uppifran Led 1, direktsadd Led 2, plojd Led 3, direktsadd Led 4, plojd
1 138 91 120 87
2 99 114 56 60
3 67 72 71 123
4 56 119 51 118
5 133 135 90 95
6 129 152 78 111
7 111 148 53 102
8 75 113 77 76
9 178 111 50 126
10 110 124 51 107

Medeltal 109,6 117,9 69,7 100,5
SD 37,1 24,3 22,6 21,2

3.2.  Overvintring

Vid plantrdakningen pa varen kunde man se att plantantalet hade minskat kraftigt

i samtliga led. Overvintringsfoérlusterna var dock betydligt hogre pa de pléjda

leden dn pa de direktsadda, vilket tydligt kan avldsas fran tabellen nedan. Det

fanns aven stora variationer mellan enskilda rutor; vissa rutor hade utvintrat

totalt, medan andra sag valdigt livskraftiga ut och plantantalen var hoga.



Utvintringen av plantor var betydligt jamnare pa de plojda leden dan pa de
direktsadda. leden.

Tabell 2. Overvintring.

Uppifrdn Led 1, direktsadd Led 2, plojd Led 3, direktsddd Led 4, plojd
1 95 53 91 85
2 98 56 53 36
3 21 48 68 27
4 19 63 46 81
5 133 67 75 108
6 57 72 77 73
7 111 12 50 82
8 75 23 73 31
9 58 21 48 23
10 63 18 33 107
Medeltal 73 43,3 62 65,3
SD 37,0 22,5 17,9 33,0
160
140
120
100
80 m host
60 W var
40
20
0

Led 1, direktsatt Led2, plojt Led 3, direktsatt Led 4, plojt

Figur 6. Plantantalet i samtliga led pa hosten och pa varen



3.3. Vatteninfiltrationen

Pa hosten var infiltrationen i de direktsddda leden betydligt simre an i de plojda
leden. Vissa rutor saknar helt och hdllet uppmatt resultat, eftersom det tog sa

pass lang tid for vattnet att infiltreras. (Tabell 3.)

P4 vdren var skillnaderna mycket mindre. Det tog omkring fem sekunder for
vattnet att infiltreras i marken i de direktsddda leden, medan vattnet
infiltrerades i de plojda leden sd pass fort att det i praktiken inte gick att
uppmadta. Detta beror narmast pa att de pldjda leden hade sa stora sprickor att
vattnet forsvann medan man dnnu holl pa att halla det i cylindern. Detta bevisar
dock att marken i de direktsddda leden fortfarande efter vintern hade en

kompaktare struktur.

Tabell 3. Vatteninfiltration. Resultaten matta i sekunder.

Host Var
Direktsadd Plojd Direktsadd Plojd

9,48 6 5 4
>900 9 4 3

> 900 21 6 4

13 5 4

> 900 25 5 3

35 4 2

40 10 7 2

9 9 3

3,25 4,12 4 4

> 900 9 3 5

4. Diskussion

Den stora variationen vid infiltrationsmatningarna pa hosten ar intressant
speciellt pa de direktsddda leden. Att infiltrationstiden varierar mellan dryga 3
sekunder och dver 55 minuter ar synnerligen intressant. Vid dessa rutor kan
man anta att markytan var mycket tat, alternativt att den 6vre delen av profilen
var vattenmattad pga. 1ag infiltration nerat i profilen. Den generellt ldangsammare
infiltrationen i de direktsddda leden kan ndrmast antas bero pd att den
direktsddda marken inte hade luckrats upp o6ver huvudtaget, utan hade en

kompaktare struktur, medan de pléjda leden hade luckrats upp anda till botten



av det plojda. Detta brukar vara en klar férdel under regniga hostar, da det
motverkar vattenmattnad i markytan och darmed motarbetar drunkning av
plantan. Om regnet dock blir valdigt kraftigt, sd att det regnar stora mangder
under en kort period, kan djup bearbetning med ett fint bruk medféra kraftig
markerosion, som i varsta fall till och med kan skoélja bort fréna och fa dkern att

slamma fast.

Det gick att se ett klart samband mellan infiltrationen pd hdsten och
infiltrationen pa varen. Fast skillnaderna inte var lika drastiska pa varen som den
var pa hosten, gick det dnda att se en klar kontinuitet mellan resultaten pa
hosten och de pa varen. Skillnaden i vatteninfiltrationen mellan leden var svar
att mata pa varen, for det hade pagatt en regnlds period pa over tre veckor vid
tiden for plantrakningen. Det var dock i6gonfallande att vattnet battre sogs in i
de breda sprickorna pa det plojda faltet men skillnaden var mindre dn vad man
kunde mata med ett vanligt tidtagarur. Skillnaderna i infiltrationskapacitet
mellan de pléjda och de direktsddda leden minskade kraftigt fran host till var.
Troligtvis var tjalningen av marken orsaken till att de obearbetade ledens

infiltrationskapacitet forbattrades kraftigt.

Hypotesen var att 6kad infiltrationskapacitet hos marken pa hosten skulle medge
en battre dvervintring av hostsdden. I och med att vatteninfiltrationen var sa
pass mycket hogre i det plojda ledet antogs att ocksd overvintringen skulle
lyckas battre i detta led. I sjdlva verket 6vervintrade de direktsddda leden battre.
Orsakerna till de plojda ledens svaga oOvervintring kan vara manga, t.ex.
svampangrepp, vatteninfiltrationen, frysning bade pd hosten och pa varen samt
jorderosion p. g. a. de haftiga regnen pa hosten. Man kan anta att rotterna kan ha
haft svarigheter att tranga igenom plogsulan i de bearbetade leden, dar plogsulan
forsvarade rotutvecklingen ner till alven och diarmed gjorde plantan mindre

koldhardig, medan de direktsadda leden inte hade nagon plogsula alls.

En orsak till resultaten gillande overvintring kan antas vara de direktsadda
ledens battre vaxtnaringsupptagning pa varen. I en flerarig vall oOkar
humushalten jamfort med en vaxtfoljd med enbart intensiv spannmalsodling. Da
man pldjer vallen under varma forhallanden, leder det till att jorden blir valdigt
kraftigt syresatt. Detta leder i sin tur till att aeroba bakterier i jorden bérjar

mineralisera kviave som ar bundet i humus. D4 man kombinerar detta med den



stora mangden humus i fleraring vall, tillsammans med det faktum att hostvetet
endast kan ta upp 20 kg kvave per hektar, har vi ett stort 6verskott pa speciellt
kvave. Detta overflodiga kvave har till storsta delen lamnat faltet i form av

denitrifikation och urlakning under vinterhalvaret.

I motsats till de plojda filten hade de direktsadda falten en mycket mera
begransad lufttillférsel och darmed en lagre mineralisering av kvave. Eftersom
vaxten fick allt kvdave den behdvde som placeringsgddsling bredvid froet,
samtidigt som kvdvebehovet var sa pass litet pa hosten, klarade de direktsadda
falten bra av att skaffa den vegetation under hosten som behévdes for en kraftig

overvintring. (Riesinger, 2006)

Faktum att de direktsddda leden 6vervintrade sa pass mycket battre an de pléjda
gar att forklara med rotutvecklingen. Det behévs omkring 4-5 ars franvaro av
bearbetning, forran markstrukturen aterstéllts i sa kallat "normaltillstand”.
Forandringar gar dock att se redan efter tva till tre ars odling av en vall
bestdende av gras- och klovervaxter med djupt penetrerande rétter. DA man
dodar vallen gor dessa rotter utrymme for den nya grodans rotter. Man skall inte
heller glomma att mangden daggmaskar okar under de dren marken inte
bearbetas och deras gangar samt deras medverkan till nedbrytning av organiskt
material bidrar till en 6kad porositet av markstrukturen. Markstrukturen i alven
rubbas inte i de direktsddda leden, medan alven vid plojning lattare packas, i
synnerhet om plojningstraktorn kor i faran. Da plogen skir igenom marken,
stravar den efter att bryta upp jorden, vilket i sin tur leder till att marken, som
stravar efter att bibehalla sin struktur, trycker ned plogen mot alven, vilket leder
till uppkomsten av den sd kallade plogsulan. Plogsulan altas ytterligare ifall
traktorn slirar. Viktoverforing vid plojning fran plogen till traktorns bakaxel
bidrar dven till 6kat tryck mot alven.(Riesinger, 2006) Det ar svart for hostvetets
rotter att trdnga igenom denna plogsula, vilket leder till en férsvagad rottillvaxt

med en svagare 6vervintring som f6ljd.

Forutom dessa abiotiska (icke - parasitira) faktorer kan &dven biotiska
(parasitdra) faktorer ha spelat in. De med konventionell teknik anlagda leden
hade haft en sa bra forfrukt, ett fint bruk att gro i och annars ocksa ideala
etableringsforhallanden. Den goda forfrukten gav vaxten mycket naring medan

det fina bruket erbjod minimalt motstand for den groende plantan. Allt detta i



kombination med varmt vader och passlig miangd nederbdord gjorde att
bestandet vaxte sig mycket frodigt. Detta resulterade i sin tur, tillsammans med
de fuktiga forhallandena, i att svampsjukdomarna hade valdigt latt att sprida sig i

bestandet.

Inga for snomogelsvampen karakteristiska, doda cirklar i bestandet hittades men
detta betyder inte heller att bestdndet inte skulle ha varit angripet av svampen.
Det dr ocksa mojligt att plantorna har angripits av grasrotesvampen. Denna
svamp angriper forst, dd temperaturerna ligger under noll och bestdndet legat
under sno under en langre tid. Svampen gor att bladen pa plantorna torkar ut

och faller till marken (Olofsson, 1986).

Torkan under varen har troligtvis spelat en viktig roll. Det fanns stora sprickor i
de plojda leden, medan det inte fanns nagra som helst sprickor i de direktsddda
och marken dar var sa gott som vattenmattad. Detta kan ndrmast antas bero pa
franvaron av luckrande bearbetning, vilket resulterade i en homogen

markdensitet, som inte lamnar sprickanvisningar.

Overvintringsforsok av Engstrém et al. (2006) vid SLU vintern 2004-2005 ledde
fram till liknande slutsatser, [ dessa forsok etablerades hostvete i hostrapsstubb
genom plojning (konventionellt), bearbetning med tallriksredskap i olika
stubbldngder samt med direktsadd. I detta forsok stod direktsddden for den
samsta uppkomsten, men den stod ocksd for den lagsta procentuella
utvintringen. Den daliga uppkomsten med direktsddd kan enligt Engstréom inte
bero pa vaxtrester pad markytan, eftersom forfrukten i fraga var raps, utan
snarare det faktum att det vid direktsddd sker sd gott som ingen
jordbearbetning, alltsa tillfors heller inget syre till marken, vilket i sin tur leder
till att inget vaxttillgangligt kvave mineraliseras i marken. Dessutom kan de
direktsadda frona torka ut innan de har hunnit etablera ett tillrackligt kraftigt
rotsystem, eftersom det ofta inte finns tillrackligt med fina markpartiklar i

direktsadda led for att tacka igen safaran och minska vattenavdunstningen.

5. Sammandrag



Hog infiltrationskapacitet har i detta forsék inte inneburit battre 6vervintring.
Orsaken till detta kan vara att rotsystemets utveckling i det plojda ledet
hammades av en plogsula. En annan tankbar mojlighet ar att plojning kan ha lett
till kraftig mineralisering av markkvdve, med samre hardning och storre
kanslighet for utvintringssvampar som f{ojld. Den direktsddda grédan kan ha
skyddats av vallsvdlen om inte mot ldga temperaturer och blast, sd dock mot
isbranna. Da det var en torr var, har man haft stor nytta av den stérre mangden
vaxtrester pa ytan i de direktsaddda leden, vilket ledde till mindre avdunstning.
Man sdg ocksd bra vid analysen pa varen att de plojda leden hade lidit svart av

torka och att de direktsadda leden sag mycket frodigare ut.

Det faktum att hostvetet i regel har dvervintrat battre pa direktsadda an pa
plojda falt, 6kar mitt eget fortroende for direktsadd som etableringsmetod. Jag
maste medge att jag, da jag borjade med undersokningen, var ganska skeptiskt
till direktsddd som koncept. Saker som talade emot direktsadden, sddana som
okad forekomst av ogras och skadegorare, var 6verhdngande i mina tankar. Allt
medan jag holl pda med undersokningen och fick mer information om
direktsadden oOppnades mina o6gon for de positiva sidorna med denna
etableringsmetod och jag borjade sd smaningom dndra asikt om den. For
narvarande finner jag inget hinder till jag inte sjialv som odlare kunde tillimpa
direktsadd, inte minst vid odlingen av hostsdd. De ekonomiska aspekterna med
mindre nadringsdmnesurlakning och minskat energibehov vid etablering bérjar
bli viktigare dn stravan efter en sa stor skord som mojligt. Dessutom gar stora
skordar mycket val att uppna dven med direktsadd, bara man tillampar en vettig
vaxtfoljd och dr dannu noggrannare med tidpunkterna och utférandet av
vaxtskyddsbehandlingarna dn vid tillimpning av pldjning. Direktsddden far

definitivt en tumme upp av mig pa basis av resultaten fran denna undersokning!
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