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1. INLEDNING 

Denna rapport omfattar tre huvuddelar, som behandlar olika 

bearbetningssituationer. I den första redovisas undersökningar 

om tilljämning av tiltan på hösten, därpå följer ett avsnitt 

om olika redskap för stubbearbetning och slutligen behandlas 

några inledande studier om redskap för såbäddsberedning. 

Resultaten av de enskilda undersökningarna har tidigare 

publicerats i följande rapporter frs'n jordbearbetningsav

delningen. 

Nr 24 

Nr 21 

Nr 35 

Henriksson 9 1., 1971. Tilljämning av plogtiltan på 

hösten. Försök med höstharvning och tillsatsredskap 

till plogen. 

Henriksson, L' 9 1970. Olika redskapstyper för 

stubbearbetning. Jämförelser av arbetssätt och 

arbetsresultat. 

Henriksson, L., 1973. Redskap för såbäddsberedning. 

Undersökningsmetoder och inledande studier. 

Nytt material som tillkommit sedan dessa rapporter skrevs 

har inarbl,tats i dcmna uppsats. Detta gäller främst av

snittet om stubbearbetningsredskapen. Vid omarbetningen 

av de övriga rapporterna har endast mindre ändringar gjorts. 

U;;;.dersökningarna har genolilförts dels med en kortsiktig 

målsättning, dels med en lilera långsiktig. Den kortsiktiga 

målsättningen har varit att samla erfarenheter om de under

sökta bearbetningsåtgä:rderna och de använda redskapen samt 

att vidarebefordra resultaten till praktiken. Det mera 

l&ngsiktiga målet har varit att utarbeta undersöknings-

och mätmetodik för att göra det möjligt att fastställa 

redskapens bearbetningseffekter genom mätningar av det 

erhållna bruket. Med en sådan metodik kan man snabbare än 

lJ.ed hjälp av fäl tförsök undersöka ett enskil t redskaps bear

betnings effekter. Behovet av snabbare undersökningsmetoder 
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kan exemplifieras med att utvecklingsarbetet med de direkt

drivna tillsatsredskapen till plogen lades ner innan fält

försöken avslutats. 

Det experimentella arbetethar i huvudsak utförts vid försöks

avdelningen för jord bearbetning. Undersökningarna har planlagts 

och genomförts inom de ramar, som denna avdelning har att 

arbeta. 

Metodiken i de tre undersökningarna är något olika. Till

jämningen av plogtiltan har studerats med hjälp av fältförsök~ 

som kompletterats med olika mätningar och specialundersökningar. 

Vid studierna av stubbearbetningsredskapen och redskapen för 

s~bäddsberedning har direkta mätningar av arbetsresultaten 

utförts i stor omfattning. Samtidigt har olika mätmetoder 

provats och anpassats till de aktuella mätningssituationerna. 

Fältförsök har använts i mindre omfattning i dessa under

sökningar. 

I denna rapport konwer i fortsättningen de olika del under

sökningarna att redovisas och diskuteras var för sig med 

undantag för en gemensam sammanfattning i slutet av uppsatsen. 

2. 



2. FÖRSÖK MED HÖ STHARVNING OCH TILLSATSREDSKAP TILL PLOGEN FÖn 

TILLJÄMNING AV PLOGTILTAN PÅ HÖSTEN. 

2.1. Bakgrund och målsättning 

Vid plö jningen omformas markytan på fältet. Tiltorna skär'::: los "Q~h 

vänds!, och vegetationsresterna begravs. Jorden flyttas åt sidan och 
,t 

framåt. Avgörande för den nya ytans utseende blir jordens egenskaper 9 

plogens utformning och plöjningstekniken. 

Med tiden har plogarnas utformning och särskilt vändskivnns form föränd

rats. Under den första hälften av 1900-talet användes i vårt land i stor 

utsträckning brytplogar med tvära cylindriska vändskivor. Dessa plog

kroppar hade en god sönderdelande och luckrande effekt och fungerade bra 

så länge man plöjde relativt långsamt med hästar eller järnhjulstraktoTor. 

När plöjningshastigheten ökade, då gummihjulen ersatte järnhjulen, visade 

sig de brytande kropparna vara mindre lämpliga på lerjordapla. Iril t2n 

kastades i sidled, vilket medförde en dålig tiltläggning och rikligt mEd 

hargömmor. Under vurbruket kommel' dessa håligheter att fyll8,s med torr 

jord varför uppkomsten blir ojämn, om det blir torrt efter sädden. 

(Lundström & Wilen, 1954) 

Under 1950-talet övergick man därför till vändande plogkroppar l11(Jd lång

sträckta skruvfornliga vändskivor. Utvecklingsarbetet med svenska ploear 

av denna typ började enligt Torstensson (1959) efter VlVI-plö jningen på 

Kungsängen 1955. Mot slutet av 1950-talet hade de vändande plogkropparna 

slagit igenom i försäljningen av nya plogar. 

I bör jan av 1960-talet undersökte P8rsson (1963) mö jlighoterna att gEmom

föra vårbruket under svenska förhållanden med on e:mda körning. Harvar, 

handelsgödselspridare och såmaskin kopplades till en vanlig traktor. 

Ekipaget blev ganska svårmanövrerat, och det vis ade sig önslevärt att 

eliminera behovet av den tunga harvningen. En förutsättning för detta 

ansågs vara att en grov tilljämning av tiltan utfördes redan på hösten. 

För detta ändamål konstruerades ett tillsatsredskap till plcgen, där 

bearbetningsorganet utgjordes aven spadrullharv. Olika redskap för be

arbetning av tiltan vid plöjningen t.ex. rullharvar hade tidigaro an

vänts bl. a. i Tyskland och USA. 

I Sverige konstruerades under 1960-talet olika tillsatsredskap för att 

jämna tiltan t.ax; tiltrotorn och plogrotorn, som var drivna från trak-



4. 

torns kraftuttag. Enklare redskap med pinnar eller rullande arbetsorgan 

har också provats. Dessa redskap har av olika anledningar hittills inte 

slagit igenom i praktiken. De enklare redskapen har haft för liten be

arbetningseffekt på styvare jordar, medan de kraftuttagsdrivna har haft 

för dålig hållbarhet. De har dessutom endast tillverkats för treskäriga 

plogar, och på de större gårdarna har man i stor utstäckning köpt större 

plogar under senare år. 

Tilljämningen kan också utföras genom en harvning på hösten efter plöj

ningen. Metoden är i hög grad beroende av väderleken och harvningen kan 

inte utföras, om vattenhalten i matjorden är hög, och markens bärighet 

är för dålig. Under senare år har dock relativt stora arealer höstharvats. 

De förändringar och försök till förändringar av bearbetningsredskap och 

bearbetningsootoder, som ägt rum, har gett upphov till en diskussion om 

fördelar och nackdelar med att använda dessa redskap och metoder. För 

att belysa problemen igångsattes 1963 den undersökning, vars resultat 

här kommer att redovisas. Avsikten var att i första hand få följande 

frågor besvarade. 

1. Medför en tilljämning av tiI tan på hösten en jämnare upptorkning på 

våren, bättre groning och uppkomst och en högre skörd? 

2. Är det risk att höstbearbetningen försenar upptorkningen på våren 

eller medför en ökad slamning och skorpbildning? 

3. Hur påverkar tilljämningen bearbetningsbehovet på våren? 

4. Med vilka re~kap kan tilljämningen utföras? 

Genom fältförsök, som kompletterats med specialundersökningar och en 

del provkörningar med olika redskap har vi sökt få dessa frågor 

besvarade. 

2.2. Olika redskap och deras lämplighet för tilljämning av tiltan 

I detta avsnitt beskrivs de provade redskapen, och de viktigaste resul

taten från provkörningarna sammanfattas i korthet. Erfarenheterna från 

en del av dessa provningar har tidigare publicerats (Henriksson, 1964). 
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2.2.1. Tilljämning i samband med plöjningen 

2.2.1.1. Specialplog 

Den tyska Kombinus-Kreiselplogen (bild 1) har plogkroppar med för-

kortade skär och vändskivor. Bakom varje sådan kropp finns en lod-

rät stående, kraftuttagsdriven rotor, som nedtill är försedd med ett 

cirkelformat skär. Denna rotor skär slutgiltigt loss och vänder tiltan. 

bnligt tillverkaren ska rotorn samtidigt sönderdela tiltan, blanda in halm 

och gödsel i jorden, jämna markytan och minska arbetsbehovet vid såbädds

beredningen. På lätta jordar arbetade den på detta sätt, men på styva jor

dar förmådde den inte sönderdela tiltan, och markytans jämnhet blev 

ofta sämre än efter en vanlig plog. Då plogen dessutom saknade stenut

lösning, var den inte lämplig lli~der våra förhållanden. l undersökningar 

utförda av Feuerlein, Czeratzki och KIUgel (1963) i VästtyskIand har 

Kombinus-Kreisel plogen visat sig lämplig för inblandning av halm i 

matjorden. 

2.2.1.2. Tillsatsredskap till plogen 

Dessa redskap kan antingen monteras på traktorn eller på plogen. De kan 

vara drivna från kraftuttaget eller bogserade. Utomlands har sky tt el

harvar och tiltpackare använts monterade på traktorn. Denna placering 

medför att de sist plöjda tiltorna ej bearbetas. Nackdelen med monte

ringen på plogen är att denna kan utsättas för krafter, som för-

svårar en god plöjning. Med redskap monterade på traktorn har i 

denna undersökning endast orienterade provningar genomförts. Däremot 

har flera redskap montorade på plogen prövats. 

Spadrullharvstillsatsen (bild 2) konstruerades och byggdes i en prototyp 

vid dåvarande Maskintekniska institutionen vid Lantbrukshögskolan. 

Arbetsorganet, som bestod aven axel med knivkors av spadrullharvstyp, 

monterades på en tvåskärig buren International Harvesterplog. Tiltorna 

grovbearbetades omedelbart, när de lämnade vändskivorna. Tilljämnings

effekten blev dock inte så stor på styva jordar varken när de var 

mycket torra eller mycket våta. Eftersom redskapet var bogserat ökade 

dragkraftsbehovet vid plöjningen. ytterligare ett par enkla till

jämningsanordningar prövades, men deras tilljämningseffekt visade sig 

vara helt otillräcklig under svårare förhållanden. 



Redskap för tilljämning av tiltan 

Bild 1. Kombinus-Kreiselplog Bild 2. Spadrullharvstillsats 

Bild 3. Tiltrotor Bild 4. Plogrotor 

Markytan på hösten efter olika bearbetningar. Försök nr N 321 1966 

Bild 5. Vanlig plog 

Uppmätt råhetstal 19,3 cm 

Bild 7. En höstharvninq 

Uppmätt råhetstal 12,0 cm 

Bild 6. Tiltrotor 

Uppmätt råhetstal 8,7 cm 

Bild 8. Tiltrotor+en höstharvning 

Uppmätt råhetstal 8,6 cm 



Markytan på våren efter olika bearbetrlingar. Försök nr Lh 15 1965 

Bild 9. Vanlig plog 

lJppmätt råhetstal 10,4 cm 

Bild 11. En höstharvning 

IJppmätt råhetstal 7,4 cm 

Bild 10. Tiltrotor 

Uppmätt råhetstal 7,7 cm 

Bild 12. Tiltrotor+två höstharvningar 

Uppmätt råhetstal 6,2 cm 

Markytan efter olika antal harvningar på våren med dverum S-pinneharv 

l::Jild 13. En 

h lrvning 

Bild 14. Tre 

harvrlingar 

Jild 15. Fem 

harvrlingar 
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Tiltrotorn (bild 3) var det första kraftuttagsdrivna redskapet, som 

k onstrue-rades. Den tillverkades i ett mindre antal till Kvernelands 

treskäriga plogar. Bearbetningsorganet, en tvärställd skruv, som arbetade 

omedelbart efter plogen, skar av övre delen' av tiltan, sönderdelade den 

och utjämnade markytan. Tiltrotorn arbetade bra och utjämnade i regel 

ytan väl även på styva jordar, när de var våta och sega. Däremot blev 

tilljämningen sämre, när marken var torr och hård. Då blev bruket 

mycket grovt efter bearbetningen. I praktisk'~rift visade det sig, att 

hållbarheten var otillfredställande, varför ingen serietillverkning 

kom till stånd. 

Plogrotorn(bild 4) var också driven från traktorns kraftuttag. På en 

axel, som bildade spetsig vinkel mot körriktningen satt ett antal kni

var, vilka bearbetade tiltorna så fort de lämncde vändskivorna. K .. "!.iva:'nn 

hackade sönder tiltorna och jämnade till markytan. BearbetDingseffekten 

var i regel tillfredsställande, utom när tiltan var mycket seg. Knivar

na skar då endast spår i tiltan och tilljämnade den inte. Om jorccn var 

torr och hård vid bearbetningen blev bruket ofta grovt. Plogrotorn till

verkades till Överums plogar. Drivkraften överfördes med kilrep från 

kraftövorföringsaxeln till rotoraxeln, vilket minskade risken för sönder

körning. Plogrotorns hållbarhet var inte fullt tillfredsställande, även 

om den var bättre än tiltrotorns. 

2.2.1.3. Slirning och bränsleförbrukning vid plöjning med tillsats

redskap. 

Den extra bearbetningen vid plöjning med tillsatsredskap ökar dot totala 

kraftbehovet. Huruvida dragkraftsbehovet ökar eller minskar boror där

emot främst på redskapets konstruktion. Dragkraftsmätningar har inte ut

förts, då mätutrustning saknats. Däremot har traktorns slirning (tab. 1) 

mätts vid ett par plöjningstillfällen. På Lilla Sunnersta plöjdes en vall. 

Jordarten växlade från mellanlera till styv lera. Vo.ttenhalto-"l i matjorden 

var endast 13 vikts-%, varför marken var hård och svårplöjd. Vid Kungs

ängen plöjdes en foderrapsstubb på en styv lera. Vattenhal ten "'('aT . .;59' 

viktsprooent, och plöjningsförhållandena var mer normala. Vid plöjningar

na användes en Fordson Super Major traktor utrustad med impulsgivare på 

båda bakhjulen ooh ett framhjUl. För varje hjulvarv erhölls fyra impulser 

.som registrerades på räkneverk. Provsträckornas längd l bestäms av det 
o 



erhållna antalet impulser fBr framhjulet och av dettas omkrets. Den 

sträcka, l., som respektive bakhjul samtidigt tillryggalagt, kan beräknas 

med kännedom om hjulens omkrets och antal impulser. Slirningen i r; har 

sedan beräknats enligt fBljande formel. 

Slirning i 70 

Tabell 1. Slirning på vänster bakhjul vid plB jning med tillsats L

-

redskap. 

Table 1. WheeZ slip on Zeft rear wheel when ploughing with attached 

impZements. 

Redskap 

Kverneland 3x13 1f plog 
utan tiltrotor 
med II 

International Harvester 
2x14f! plog 
utan spadrullharvstillsats 
med fl 

Slirning i % 
1:a Sunnersta 

49 
45 

45 
48 

Kungs äng en 

26 
22 

17 
20 

Av tabellen framgår att slirningen har minskat något vid plöjning med 

tiltrotorn. Detta redskap är drivet från kraftuttaget, och arbetsorganet 

roterar med plöjningsriktningen, varför det uppstår en påskjutande kraft 

på plogen. När spadrullharvstillsatsen används ökar däremot slirningen 

genom att ytterligare dragkraft behövs. På Kungsängen mättes bränsleför

brukningen samtidigt med slirningen. Plöjning lIied tiltrotor respektive 

spadrullharvstillsats medfBrde att förbrukningen ökade med 9 % och 13 %. 
Dessa mätningar får endast ses som en orientering om hur slirningen och 

bränsleförbrukning kan påverkas vid plöjning med tillsatsrec1skap. Mer 

vittgående slutsatser får inte dras av resultaten. 

2.2.2. Tilljämning efter plöjningen genom höstharvning. 

Tilljämningen genom höstharvning medför en extra körning efter plöj

ningen. Tiltan måste då ha tillräcklig bärighet så att inte spårbild

ningen blir besvärande. Trakto1.'spåren utgör nya ojämnheter. Dessa får 

inte bli alltför stora, om man ska få en tilljämnande effekt av höst

harvningen. En våt tilta är i regel svårarbetad samtidigt som den har 

låg bärighet, men även en torr mycket lucker tilta kan orsaka problem 

vid tilljämningen. 
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I fältförsöken har höstharvningen i regel kunnat genomföras, ofta omedel

bart efter plöjningen innan markytan har hunnit bli våt och slirig av 

nya regn. I praktiken är det främst under torra höstar, som större 

arealer kan harvas • 

.§l?_adrull~§-2:'C~.-22h-E.:.J2inneh2~E.~§-r av olika slag har använts vid hösiharv

ningarna i försöken. De förstnämnda har god förmåga att skära sönder 

och jämna ut tiltan? när den är våt och seg. De senare arbetar bäst, när 

jorden är något torrare och reder sig bättre. Harvarnas tilljämnings

effekt har i regel varit lika bra som tillsatsredskapens, utom när det 

uppstått djupa traktorspår, som harvarna ej kunnat utjämna, Spåren 

innebär en packninb av tiltan på bosten, men frosten under vintern 

återställer i nåeon mån strukturen, Om höstharvningen utföres under 

relativt gynnsamma förhållanden och antalet körningar på våren där

igenom minskar, behöver risken för skadlig jordpackning inte öka. 

De metoder och redskap, som hittills har använts för att tilljämna mark-o 

ytan, har alla haft vissa svagheter. Tillsatsredskapen har inte fltt 

någon spridning i praktiken. Det har däremot höstharvningen fått genom 

att standardredskap kan användas. Men väderleken begränsar många gänger 

omfattningen av höstharvningen. Visar det sig motiverat a":;t til1jänma 

större arealer årligen, behövs det förbättrade redskap. 

2.3. Fältförsökens uppläggning rrch genomförande 

Effekten av tilljämning har studeTC1ts i fältförsök i olika delar av 

landet. Förutom att avkastningen har bes'i:;ämts, har också omfattande 

provtagningar och undersökningar gjorts för att fastställa förhållan

dena i marken efter olika bearbetningar och grödans utveckling., 

2.3.1. Försöksplaner 

Samtliga försöksplaner har varit uppgjorda enligt split-plot-metoden 

med tilljämningsleden som stD~?rutor. Dessa har delats upp i smårutor , 

som harvats olika antal gånger på våren, för att fastställa bearbet

ningsbehovet vid vårbrcl~et efter olika behandling på hösten. Antalet 

tilljämningsled har växlat i försöken" I den mest omfattande planen 



R2-4606 har f51jande led ingått. 
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I andra planer har en eller två hBstbearbetningBr uteslutits. I 

plan R2-4607 ingiok tre led, vanlig plöjning, plöjning med tillsatsred

skap samt ett av de båda hBstharvningsleden~ Dessutom har plcmer med 

endast två h5 stbearbetningar använts, dels R2·-4601 plö jning med eller 

" 

utan tillsatsredskap dels R2-5202 med ej h5stharvade och höstharvade led. 

De f5 rsta till jämningsförs5ken anlades hö sten 1963 efter planen R2··5202. 

" 

H5 sten 1964 igångsattes f5rs5ken med tillsatsredskap enJ.igt pIe,nerna 

R2-4606 ooh 4607 i s5dra, västra 00h östra fÖTs5ksdistriktEm" I norra 

distriktet anlades några försök enligt planLR2-4601 med början hö~~en 1965. 

F5rs5k enligt denna plan ersatte sä smäningo~ en del av do Qt~rrp 

f5rs5ken i 5vriga distrikt. F5rs5ksserierna avslutades 1969. Den 

slutliga sammanställningen omfattar 94 försök. 

Utläggning, bearbetning och sk5~sel av försöken. 

Försöken har anlagts på lerjordar. Det är främst på dessa jordar, som 

markytan blir ojämn efter plöjningen ,)oh prublemen med den ojämna upp

komsten på grund av torka efter vårsådden uppstår. Försöken har legat 

upptill tre år på samma plats och bearbetas enligt planen varje It.r vid 

upprepad stråsädesr,dling på fö rsöksfäl tst. När andra grö dar ingått i 

växtföljden, har försöken flyttats. Det förekommer därför bude ett-, 

två- ooh treåriga försök i sammanställning. Grödan har i alla medtagna 

försök varit korn, havre eller vårvete. 
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Försöken har skötts av de lokala försökspatrullerna utom i Uppsala län, 

där försöksavdelningen har utfört arbetet. Vissa skillnader vid bearbet

ningar, skötsel, provtagningar och bedömningar i försöken kan inte und

vikas, när arbetena handhas av ett stort antal personer. I bearbetnings

försök av dennatyp kan inte behandlingen helt fastläggas i försöks

planerna. Den måste i viss mån anpassas efter de lokala förhållandena. 

I st0rt har höst- och vårbearbetningarna utförts PD, följande sätt. Den 

vanliga plöjningen har utförts så noggrannt som möjligt till normalt 

djup (20-25 cm) med 12" - 14" vändplogkroppar. Under försöksperioden 

har tillsatsredskapen växlat. Först användes tiltrot0rn. Senare tillkom 

plogrotorn, S0m under de sista två åren användes i samtliea falL Med 

en höstharvning eftersträvades en grov tilljämning av markytan, Spad

rullharvar eller fjäderharvar har använts i detta led. Vid den ~~E

repade harvningen har målet vari t att erhålla ett" färdigt vårbrul"-lI 

redan på hösten. Ledet har antingen harvats ett par gånger olle:;:, 

plöjts mod tillsatsredskap och därefter harvats ytterligare. 

Vid vårbruket har storrutorna delats i tre smårutor, som har harvats 

olika antal gånger så att låg, normal resp. hög bearbetningsintensitet 

erhållits. Antalet harvningar har inte varit definitivt fastställt i 

planen. Det har anpassats efter förhållanden på försöksplatsun. Låg 

harvningsintensitet har inneburit 1-2 harvning ar , normal 2-3 och hög 

3-5 harvningar. Bearbetningen har utförts i normal tid för det enbart 

plö jda ledet o ch med redskap, som rlOrmal t används i trakten. En strävan 

har varit att få traktorspåren fördelade på ett normalt sätt inom skörde

rutorna. Gödsling och ogräsbekämpning har utförts i normal omfattning. 

Analyser, mätningar och observationer 

Ett stort antal analyser, mätningar och observationer har utförts, för 

att erhålla ett material, där man säkrare än ur enbart skördesiffrorna 

kan fastställa, vad försöksbearbetningarna betytt i olika avseenden,. 

Provtagningen, mätningarna och observationerna har rutinmässigt ut

förts av försökspatrullerna. 

1. Mekanisk och kemisk analys av matjord och alv. Ett prov per block 

har uttagits vid försöksutläggni~gen. 
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2. Bestämning av vattenhalten i marken vid höstplöjningen och vårbruket. 

Vid höstplöjningen har pruver tagits i plogfårans kant mot det oplöj

da från 0-10 cm och 10-20 cm djup. Vid vårbruket har proven tagits 

umedelbart efter harvningen eller sådden från det bearbetade lagret 

och från skiktet därunder ner till 15 cm djup. Varje prov har vägt 

0,5-1 kg. Proven har tagits på 3 platser per försök och avsikten har 

endast varit att få en grov bestämning av vattenhaltsförhållandena på 

försöksplatsen. Vattenhalten anges i viktsprlicent räknat på torr jord, 

om ej annat anges. 

3. Råhetsmätningar har utförts dels eft~r höstbearbetningarna dels före 

vårbrQket. Råhetsvärdena är ett mått på markytans ujämnhet. Mätmeto

den har beskrivits av Heinunen & Håkansson (1967). Råheten har mätts i 

samtliga sturrutor i två block. Mätningarna har upprepats 10 gånger 

i varje ruta. Ledmedelvärdena har beräknats. De benämnes råhetstal 

ech anges i cm. 

4. Harvningsdjupet på våren har ufta mätts efter sådden. Med en tumstock, 

som sticks ner känner man gränsen mellan bearbetad och obearbetad jord, 

ooh djupet kan samtidigt avläsas. lVIätningen upprepades på tio platser 

i samtliga led i två block. Harvningsdjupen bestämdes under åren 1964-
1966. 

5. ~§~ har fastställts genom att 20 plantor per ruta försiktigt har 

dragits upp så att utsädeskärnorna följt med. Avståndet från kärnan till 

den punkt på skottet, dä:c grönfärgn:.Lngen börjar har mätts och an-

vänts som mått på sådjupet. Plantorna har tagits från flera ställen 

i rutan ooh så att rader från både fram- ooh bakbillar blivit lika 

representerade. Mätningarna har utförts i samtliga led i två blook. 

6. Planträkningar har utförts ett pal veokor efter uppkomsten. Antalet 

plantor har räknats på fem 0,25 m2 stora ytor i samtliga led i två 

blook. 

7. Kvalitetsbestämningar av kärnan. Vid skörden har ledvisa prov av kär

nan tagits ut för att bestämma vattenhalt, renhet, rymdvikt, tusen

kornvikt ooh för havre även kärnhalt. 



8. Observationer oQh anteoJ.wing~ wh.,ar gjorts om. 

a. Tjälning, slamning ooh skorpbildning samt upptorkning under vclren 

från snösmältningen till vårbruket. 

b~ Vilka redskap som använts, hur jorden redde sig och be(tömt be:e,rbet

ningsresultatet efter de olika bearbetningarna. 

c. Övriga iakttagelser av intresse för att bedöma försöksresultaL2n, 

I en del försök har inte alla mätningar hunn i t utföraf3 1 efterscYTI :~(jr8':ib>

patrullerna har en arbetstopp i samband med vårbruket. OmfattClingcn av 

observationer ooh anteokningar varierar därför något fri'tn fö::::sö~~ ·:;i11 

försök. 

Speoialundersökningar 

ytterligare provtagningar ooh mätningar har utförts i ens G2,k1 försök av 

perstlnal från försöksavdelningen. Undersökningarna har geno;;L~-(iJ.'"t~J för 

att bestämma upptorknings- och volymsförhållandena i matjordfns ytl2.gcr 

under våren, markytans jämnhet 9 aggregatfördelningen i såbädcen oc1-> grö

dans utvecklings- och mognadsförlopp. 

2.4. Resultat av försöken 

Redogörelsen för försöksresultaten har delats upp i tre avsnitt. Först 

redovisas samtliga mätningar från några enskilda försök, Sedan följer en 

sammanställning av alla rutinmässigt utförda mätningar ooh av skörde

resultaten från samtliga försök, Slutligen redovisas de specialunder

sökningar som genomförts i en del försök. 

2.4.1. Mät- ooh skörderesultat från några enskilda försök 

De försök, som redovisas, har valts ut för att belysa hur olika tiJ.l

jämningar av markytan på hösten ooh olika antal harvningar P2 våren hm 

påverka förhållandena i matjordens ytlager ooh grödans utveokline; unde:L' 

de skiftande betingelser, som olika platser representerar. För att öka 

överskådligheten redovisas i varje försök dels effekten av tilljämningen 

i medeltal för samtliga harvningsled på våren. Dels har effekten av an-
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talet harvningar på våren beräknats som medeltal för alla tilljämnings

leden. Detta har möjliggjorts av att samspelen mellan höst- och vår

bearbetningarna är obetydliga. Slutligen har värdena för samtliga led 

medtagits i en tabell. Alla dessa försök är utlagda enligt plan R2-4606. 

Försök nr Lh 14, 1965 Kungsängen Uppsala 

Försöksplats: Skifte K1 50 m väster gården 

Jordart: Måttligt mullhaltig styv lera 

Höstbearbetning~ 20.10 1964 

Redskap: IH 2x12 f1 plog, spadrullharvstillsats och Tive s-pinneharv 

Vattenhalt jord: 0-10 cm 40 % 
Hela försöket var mycket välplöjt. Tilljämningen med spadrullharvstill

satsen blev obetydlig. Höstharvningen utfördes den 4.11., då jorden 

redde sig bra och markytan blev jämn och utan synliga traktorspår. 

Våren 1965: Matjordens ytlager låg luckert i samtliga lod bortsett 

från en mycket tunn ytskorpa. Tiltkammarna efter den vanliga plöjningen 

torkade upp något snabbare än de lägre delarna, men i stort kunde inga 

skillnader i upptorkning mellan leden observeras. 

Vårbrub 4.5 Sådd: 5.5 

Redskap: Maxim s-pinneharv 1 , 2 resp. 4 harvningar 

Vattenhalt jord: 

Gröda: Vårvete 

Nederbörd efter 

0-7 cm 22,6 'Y;, 7-15 cm 36,9 70 
vissningsgräns (wt 150 ) 23,7',10 

sådden: 5.5 - 14.5 0,6 mm 

15.5 - 24.5 4,4 mm 

25.5 - 3.6 1 , 1 mm 

Summa för maj 5,2 mm (norm. 34,7 mm) 

" fl juni 50,2 mm(fI 48,2 II ) 
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Tabell 2. Mätresultat från de olika höstbearbetningarna 1h 14, 1965. 

Table 2. Resu"lts of the measurements from the different cuUivations 

in the autumn Lh 14~ 1965. 

Råhet höst cm 
n vår Ii 

Vattenhalt jord % 
medeltal den 29.4 

Vattenhalternas 
standardavvikelse 

Harvningsdjup cm 
Sådjup om 
Aggregatstorleks
fördelning % 

Vattenhalt jord % 
den 24.5 

2 
Plantantal/o,25 m 
den 3.6 
Plantantal/O,25 m2 

den 17.6 
Skörd kg/ha 
den 8.10 
Vattenhalt kärna % 

a > 25 mm 

Djup 
cm 

0- 2,5 
2 j 5- 7,5 
7,5-12,5 

0- 2,5 
2,5- 795 
7,5-12,5 

0- 2,5 
2,5- 5,0 
5,0- 7,5 
7,5-10,0 

10 -15 

Vanlig 
plö jning 

13,4 
9,7 

23,3 
39,3 
42 ,1 

6,56 
2,07 
1 ,77 

7,8 
5,1 

3~23E74° 

8,4 
22,9 
34,3 
37,4 
39,8 

74 

74 

3500 
30,0 

b 25-5 mm 

Spadrull- En höst
harvtill- harvning 
sats 

10,3 
9,3 

21 ,3 
37,9 
40,'7 

3,62 
0,77 
1 ,69 

4-23-73 

70 

73 

3550 
30,0 

8,5 
6,7 

21 ,6 
39,0 
41 ,3 

3,12 
1 ,28 
1 ,67 

4-23-74 

70 

67 

3810 
29,9 

c < 5 mm 

Spadrull
harvtill
sats + 2 
höstharvn 

7,6 
6,0 

22,7 
40,1 
42,5 

2,96 
0,93 
1 ,85 

7,0 
4,6 

5-20-75 

5,5 
18,6 
33,3 
36,4 
38,3 

70 

70 

3820 
30,1 

på våren var även det på vanligt sätt plöjda ledet mycket jämnt, varför 

skillnader mellan råhetstalen blev små. Plantantalet har inte förändrats 

genom höstbearbetningarna. Mätningarna i övrigt tyder inte på några 

större olikheter mellan leden. Det är därför svårt att ange orsaker 

till den högre skörd som erhållits i de höstharvade leden. 



Tabell 3. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna 

Lh 14, 1965. 

Table 3. ResuUs of the measurements from the different C7AZtiva·tions 

in the spring. Lh 14., 1965. 

djup cm 1 harvning 2 harvningar 4 harvll.i.ngaL' ----------------------------_._---_ ..... _._,-~-,,-- ... _-.... _-,,-
Harvningsdjup cm 
Sådjup om 
Aggregatstorleks
fö rd e lning 'f~ 

Vattenhalt jord % 
den 24.5 

Plantantal/O,25 m2 

den 3.6 
Plantantal/O,25 m

2 

den 17.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

0- 2,5 
2,5- 5,0 
5,0- 7,5 
7,5-10,0 

10,0-15,0 

6,8 
4,7 

6-22-73 

6,4 
19,1 
34,1 
36,7 
38,2 

61 

63 
3320 
30,5 

4-22-74 

6,9 
21 99 
34,5 
36,9 
39,5 

7 ~. 
3620 
29,9 

3··2}-74 

7)7 
21 ;.3 
32,9 
3'7,1 
)9,5 

76 
4070 
29,6 

I försöket har ökat antal harvningar medfört högre skörd. Lfter e:1. 

harvning är sådjupet mindre ooh vattenhalten lägre, vilket medfört 

sämre gronings betingelser under den torra perioden efter sE\dden. 

Plantantalet har blivit lägre efter en harvning. Detta kan förklara 

skördeökningen mellan en ooh två harvningar, men orsakorna till 

den fortsatta ökningen efter fyra harvningar kan inte utläsas av 

mätvärdena. 
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Tabell 4. Resultat av mätningarna f~r samtliga led i f~rs~k nr Lh 14 

Kungsängen 1965 

Table 4. Results of the measurements from aU the treatments in trid 

no. Lh 14 Kungsängen 1965. 

1 harvning 

Aggregatstorlek
f~rdelning % 
Rarvningsdjup om 
Sådjup om 
Plantantal/O,25 m2 

den 3.6 
Plantantal/O,25 m2 

den 17.6 
Sk~rd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

2 harvning ar 

Aggregatstorleks
f~rdelning % 
Harvningsdjup om 
Sådjup cm 
Plantantal/O,25 m

2 

den 3.6 
Plantantal/O,25 m2 

den 17.6 
Sk~rd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 
4 harvningar 

Aggregatstorleks
f~rdelning % 
Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 
Plantantal/O,25 m

2 

den 3.6 
Plantantal/O,25 m2 

den 17.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Vanlig 
pl~jning 

6-26-69 
7,5 
5,2 

66 

64 
3410 
30,4 

2-22-76 
8,0 
5,0 

76 

74 
3340 
30,2 

2-20-77 
8,0 
5,1 

80 

80 
3760 
29,5 

Spadrull
harvs
tillsa ts 

5-22-74 
5,8 
4,7 

61 

67 
3060 
30,2 

5-25-70 
7,2 
5,1 

72 

75 
3540 
29,9 

3-24-74 
7,4 
4,9 

77 

79 
4050 
29,9 

En h~st
harvning 

6-20-75 
7,2 
4,8 

64 

67 
3360 
30,5 

3-21-76 
7,0 
5,6 

75 

69 
3780 
30,0 

3-27-71 
7,6 
5,1 

71 

70 
4280 
29,1 

Spadrull
harvstill
sats + 2 
höstharvningar 

6-21--74 
6,8 
4,2 

53 

5--19-76 
6,9 
4,8 

79 

79 
3800 
29,6 

3- 21-76 
7,3 
4,9 

77 



Försök nr Lh 14, 1966 Kungsängen Uppsala 

Försöksplats: Se Lh 14, 1965 

Höstbearbetning: 12.10 1965 

Redskap~ Kverneland 3x13" plog, tiltrotor och Tive s-pinneha.rv 

Vattenhalt: 40 % i matjorden 

Plöjningen blev något ojämnare än föregående år 

Våren 1966: Råhetsvärdena var i stort desamma som våren -65. Inga skill-

nader i upptorkning mellan leden konstaterades. 

Vårbruk: Harvning och sådd 18,5 

Redskap: Maxim s-pinneharv 1, 2 och 4 gånger 

Vattenalt i jorden~ 0-7,5 cm 30 %9 7,5-15 cm 39 % 
Gröda~ Vårvete 

Godtagbar såbädd erhölls efter en harvning. En del kvickrotsfläckar 

fanns i försöket. 

Nederbörd efter sådden: 19.5-28.5 

29.5- 7.6 

8.6-1'7,6 

11 , O mm 

1,0 mm 

Summa för juni 5,5 mm (normalt 48,2 mm) 

Tabell 5. Resultat av mätningarna för de olika höstbearbetningarna 

Lh14,1966. 

Table 5. Results of the measurements from the different cultivations 

in the autumn Lh 14,1966. 

Vanlig Til t- En höst- 'ril tro tor-
plöjning rotor harvning + 2 höst-

harvningar 

Råhet höst cm 16,7 12,3 9,2 11 9 O 
fl vår " 9,5 6,6 7 , 1 5,0 
Harvningsdjup cm 8,7 6,5 7,8 5,8 
Sådjup cm 3,8 3,8 3,8 3 9 7 
Aggregatstorleks-
fördelning % 4-22-75 2-17-81 2-16-82 3-18--80 

Vattenhalt jord 0-4 cm 18,3 19,5 21 ,2 17,2 
den 7.6 4-15" 34,4 35,8 35,5 3~, 5 
Plantantal/O,25 2 m 
den 8.6 90 88 96 93 
Skörd kg/ha 2620 2830 2740 2830 
Vattenhalt kärna % 27,0 26,7 26,4 26,5 

Markytan efter den vanliga plöjningen var mycket jämn på våren. Endast 

små skillnader i såbäddarnas egenskaper har erhållits vid de utförda 

mätningarna, och skillnaderna i skörd 11011an ledon iir j_nto signifikanta, 
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Tabell 6. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna 

Lh 147 1966. 

Table 6. Results of the measurements from the different cuUivations 

in the spring Lh 14, 1966. 

Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 
Aggregatstorleks
fördelning % 
Vattenhalt jord 0-4 cm 
den 7.6 4-15!i 

2 
Plantantal/O,25 m 
den 8.6 
Skörd kg/ha 
Va ttenhal t kärna 'l~ 

1 harvning 

4-18-78 
18,6 
34,3 

2 harvningar 

3-17-81 
199 0 
35,1 

89 
2760 
26,6 

4 harvningar 

2-19-79 
19,6 
35,8 

96 
2850 
26,5 

De elva mm regn? som fö 11 efter sådden torde ha bidl'agi t till en ganska 

god uppkomst i samtliga led. Det större sådjupet och den homoeenare sä

bädden efter flera harvningar kan vara orsaken till den hög~e skörden 

efter ökat antal harvningar. Den sena sådden och torkan i juni för

klarar den låga skö:cdeni vån. Det lägre harvnings d jupet vid ökat antal 

harvningar beror förmodligen på att det har varit svårt att känna 

bearbetningsbottnen efter en harvning, då marken var lös. Mätstiokan 

har förts ner för långt. 



Tabell 7. Resultat av mätningarna för samtliga led i försök 1h 149 

Kungsängen 1966. 

Tab le ? ResuUs of the measurements from aU the treatments in trial 

n~ Lh 14, Kungsängen 1966. 
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Vanlig 
plöjning 

Tilt
rotor 

En höst
harvning 

Tiltrotor + 2 
höstharvningar 

1 harvning 

Aggregatstorleks
fö rd e lning 'Ya 
Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 
Vattenhalt jord 
den 7.5 0-4 cm 
Vattenp.alt jord 
den 7.5 4-15 Cill2 Plantantal/0 9 25 m 
den 8.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

2 harvningar 

Aggregatstorleks
fördelning 70 
Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 
Vattenhalt jord 
don 7.5 Q-4 cm 
Vattenhalt jord 
den 7.5 4-15 cm2 Plantantal/0 9 25 m 
den 8.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

if harvningar 

Aggregatstorleks
fördelning % 
Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 
Vattenhalt jord 
den 7.5 0-4 cm 
Vattenhalt jord 
don 7.5 4-15 cm2 
Plantantal/0 9 25 m 
den 8.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

4-23-73 
995 
397 

3-21-78 
79 2 
49 1 

4-18-78 
79 2 
39 5 

177 6 

3--15-82 
990 
397 

1-17--82 
79 8 
397 

3-16-82 
6 9 7 
490 

4-17-BO 
6 9 1 

39 6 

3- 14-83 
59 8 
397 

97 
2920 
26,3 



Försöksplats~ Se Lh 14, 1965 

Höstbearbetning: 13.10 1966 

Redskap~ Överum 2x12" plog, plogrotor och Maxim s-pinneharv 

Vattenhalt jord: 0-10 cm 40 %, 10-20 cm 39 % 
Markytan var jämn i samtliga led efter plöjningen 

Våren 1961: Inga skillnader i upptorkning mellan leden. 

Vårbruk~ Harvning och sådd 25.4 

Redskap: Tive s-pinneharv 1, 3 och 5 gånger 

Vattenhalt jord: 0-7,5 cm 27 %, 7,5-15 cm 37 % 
Gröda: Havre 

Nederbörd efter sådden: 26.4- 5.5 

6.5-15.5 

16.5-25.5 

13,4 mm 

17,3 mm 

39.6 mm 

Summa för maj 73,2 mm (normalt 34,9) 

22. 

Tabell 8. Resultat av mätningarna från de olika höstbearbetningarna 

Lh 14, 1967. 

Table 8. ResuZts of the measurements from the different cuZtivations 

in the autumn Lh 14 3 196? 

Vanlig Plog- En höst- Plogrotor + 2 
plöjning rotor harvning höstharvningar 

Råhet höst cm 10,2 7,5 9,2 7, 1 
lY vår fl! 7,5 5,4 7,2 6,0 
Sådjup cm 2 4,1 4,2 4,2 4·2 
Plantantal/0,25 m 
den 1 .6 87 83 87 83 
Skörd kg/ha 4760 4640 4820 4700 
Vattenhalt kärna % 26,1 31 ,7 26,6 31 ,2 

Under de för grödans utveckling gynnsamma förhållanden, som rått i 

detta försök, har de olika höstbearbetningarna inte medfört o nagra 

skillnader i skörd. Anledningen till variationerna i kärnans vatten

halt är oklar. 



Tabell 9. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna 

Lh 149 1967. 

Table 9. Results of the measurements from the different cuLtivations 

in the spring Lh 14, 196? 

1 harvning 3 harvningar 5 harvningar 

Sådjup cm 2 39 1 4,0 5 94 
Plantantal/0 925 m 
den 1.6 83 88 85 
Skörd kg/ha 4700 4710 4790 
Vattenhalt kärna % 28,7 28 98 29,3 

23. 

Sådjupet har ökat med stigande antal harvningar. Under de goda till<·· 

växtbetingelser, som rått.har ökat antal harvningar varken påverkat 

antn,let plantor eller skörden. 

Tabell 10. Resultat av mätningarna för samtliga led i försök nr Lh 14 

Kungsängun 1967. 

Table 10. ResuUs of the measurements from aU the treatments in trial 

no. Lh 14, Kungsängen 196? 

harvning 

Sådjup cm 2 
Plantantal/O,25 m 
den 1.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna iY Iv 

3 harvningar 

Sådjup cm 2 
Plantantal/0 925 rn 
den 106 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

5 harvningar 

Sådjup cm 2 
Plantantal/0 925 m 
den 1. 6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Vanlig 
l'" . p_.o Jnlng 

2 99 

85 
4730 
24,3 

fl, ° 
9<i 
4800 
26 95 

5 94 

84 
4760 
2794 

Plog··· 
rotor 

394 

77 
4~20 

339 2 

4,0 

88 
4710 
30 99 

59 2 

84 
4780 
30 99 

En höst·· 
harvning 

3,0 

89 
5020 
26,4 

!L 1 

88 
4620 
26,0 

595 

84 
4830 
2795 

Plogrotor + 2 
höstharvningar 

39 2 

80 
4610 
30 97 

4;0 

83 
4710 
31 96 

5,5 

87 
4780 
31 94 

på denna försöksplats har tiltan fallit sönder vid plöjningen, och 

markytan har varje år blivit relativt jämn? Tilljämningen har inte 

försena t upptorkningen på våren. Däremot har mindre vattenhal tsval'ia

tioner i ytlagret (lägre standardavvikelsel') uppmätts i de höstbeal'be

tade leden. Vid vårbruket har ett fint bruk erhållits varje år redan 
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efter första harvningen. Då groningsbetingelserna varit ogynnsamma på 

grund av torka, har ytterligare harvningar höjt-skörden, troligen ge

nom att en homogenare såbädd erhållits särskilt med avseende på djupet. 

Under gynnsamma förhållanden har inga skillnader i skörd erhållits. 

Försök nr 1h 15, 1965, Ultuna Uppsala 

Försöksplats~ Skifte Ulonedelbart väster Dag Hammarskjölds väg 

Jordart~ Måttligt mullhaltig styv lera 

Höstbearbetning: 19.10 1964 

Redskap~ Kverneland 3x13 1i plog, tiltrotor och Tive s-pinnoharv 

Vattenhalt jord 0-10 cm 29 %, 10-20 cm 28 % 
Våren 1965: Försöket är välplöjt och markytan på de höstbearbetade 

leden är mycket jämne, Upptorkningsgraden är densamma i de 

olika leden. Däremot är skillnaderna i vattenh~t mellan 

olika delar av tiltan mindre i de höstbearbetade leden. I 

svackor på försöket är markytan slammad obe:"oende av före

gående behandling. 

Vårbruk~ Harvning och sådd 4.5 

Redskap: Maxim S-pinneharv, 1, 3 ooh 5 gånger 

Vattenhalt jord: 0-5 cm 13,1 %, 5-15 om 25,2 % 
vissningsgräns (W t ,150) 15,5 ~ 

Gröda: Havre 

Nederbörd efter sådden: 5.5-14.5 0,6 mm 

15.5-24.5 4,4 mm 

25.5- 3.6 1,1 mm 

Summa för maj 5,2 mm (normalt 34,7 J:lm) 

IV "juni 50,2 mm (normal t 48,2 mm) 
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Tabell 11. Mätresultat från de olika höstbearbetningarna, 1h 159 1965. 

Table 11. Results of the measurements from the different cultivations 

in the autumn, Lh 15, 1965. 

Djup Vanlig Til t- En höst- Tiltrotor + 2 
cm plöjning rotor harvning hö s thaJevningar 

Råhet höst cm 1 5, 1 10,4 11 ,5 8,8 
f1 vår 11 10,4 7,7 7,4 6,2 

Vattenhalt . d1 )0 2,5 14,9 11 ,3 12,4 Jor -
medeltal ~b 2,5"· 7,5 23,9 22,2 21 95 
den 20.4 7,5-12,5 28,0 26,6 24,6 

Vattenhalternas 4,6 2,1 l ,6 
standard- 2,0 1 9 ° 0,9 
avvikelse 1 ,3 1 , ° 0,6 

Harvningsdju.p cm 4,7 4,6 4,6 4,7 
Sådjup cm 3 a 4,2 3,4 39 6 2 ' ./ 
Plantantal/O,25 ffi 

den 1.6 2 53 62 60 58 
Plantantal/O,25 m 
den 15.6 61 73 70 66 
1:1s-hal t ax % 
den 26.8 42,6 41 ,4 43,1 4 2 ,7 
Ts-·hal t ax % 
den 2.9 49 y 2 49,3 46,9 499 8 
Skörd kg/ha 
den 13. '1 ° 3950 4230 3[390 4040 
Vattenhalt kärna % 2497 23,1 24,7 23,2 

___ ,~r __ 

1 ) Jordproven har tagits under plastskärmar uppsatta den 2.4 

De uppmätta vattenhalterna i jord en är något lägre i de höstbearbetEdc 

leden, men framför allt är variationerna mellan delprovL~ mindre i de 

övre skikten i dessa led. I leden bearbetade med tiltrotor är plant

antalet större och skörden högre. Samtidigt är sådjupet större. 

Skillnaderna i skörd mellan leden är inte signifikanta. 
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Tabell 12. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna~ 

Lh 15, 1965. 

TabZe 12. ResuUs of the measurements from the different cuUivations 

in the spring~ Lh 15~ 1965. 

Harvningsdjup cm 
i'Jåcl.i-q.p cm 

Vattenhalt jord 
den 14.5 

2 Plantantal/0 925 m 
d en 1.6 
Plantantal/0 9 25 m

2 

den 15.6 

Ts-halt ax % 
den 2608 
Ts-halt ax % 
den 2.9 

Skörd kg/ha 
den 13.10 
Vattenhalt kärna % 

djup cm 

0- 2,5 
2,5- 5,0 
5,0- 7,5 
7,5-10,0 

10,0-15, O 

1 harvning 3 harvning ar 5 harvningar 

3,3 5,3 5,4 
2,9 4,2 4,2 

39 6 3,8 4 97 
10, O 997 11 ,3 
19,3 20 9 1 21 ,4 
22,3 22,3 22,9 
25,5 24,7 25,7 

26 68 81 

42 75 86 

38,4 44,9 44,0 

439 2 50,7 50,3 

3300 4200 4580 
24,3 23,9 239 6 

Harvningsdjupet är litet särskilt efter en harvning, men även efter tre 

och fem beroende på, dels en viss skorpbildning, dels att harven var 

grunt ställd o Efter en harvning blev bruket grovt och såbädden blev 

dåligt genombearbetado Sådjupet blev litet och under den torra våren 

grodde utsädet sakta och ojämnt. Regnen i juni medförde cm kraftig 

grönskottsbildning, vilket återspeglades i torrsubstanshalterna. Efter 

tre och fem harvningar blev bruket normalt respektive något finare än 

normalt, och sådjupen blev större. Uppkomsten blev bättre, ett normalt 

bestånd utvecklades ,ooh skörden blev relativt hög. 



Tabell 13. Resultat av mätningarna för samtliga led i försök nr Lh 15, 

Ul tuna 1965. 
Table 13. Results of the measurements from all the treatments in trial 

n~Lh 15~ Ultuna 1965. 

Vanlig Tilt- En höst- Tiltrotor + 2 
plöjning rotor harvning höstharvningar 

1 harvning 

Harvningsdjup cm 3,3 3,6 3,2 3,1 
Sådjup cm 2 2,9 3,6 2,4 2,8 
Plantantal/O,25 m 
den 1.6 2 22 31 27 22 
Plantantal/O,25 m 
den 15.6 39 48 43 37 
Ts-halt ax % 
den 26.8 36,4 38,4 38,8 40,1 
Ts-halt ax % 
den 2.9 40,6 45,2 41 ,0 46,0 
Skörd kg/ha 3260 3600 3100 3240 
Vattenhalt kärna % 25,8 23,~ 25,4 22,7 

3 harvningar 

Harvningsdjup cm 5,7 5,0 5,2 5,2 
Sådjup cm 2 4,4 4,6 4,2 3,6 
Plantantal/O,25 m 
den 1.6 2 57 74 74 68 
Plantantal/O,25 m 
den 15.6 63 81 80 76 
Ts~halt ax % 
den 26.8 46,2 45,3 45,8 42 ,4 
Ts·-hal t ax % 
den 2.9 47,9 51 , ° 51 ,4 52 ,6 
Skörd kg/ha 4160 4280 4140 4230 
Vattenhalt kärna % 25,0 22,9 24,6 23,1 

5 harvningar 

Harvningsdjup cm 5,2 5,1 5, il 5,8 
Sådjup cm 2 4,4 4,5 3,6 4,3 
Plantantal/O,25 m 
den 1.6 2 80 82 78 84 
Plantantal/O,25 m 
den 15.6 81 89 87 85 
Ts-halt ax % 
den 26.8 45,2 40,6 44,7 45,6 
Ts-halt ax % 
den 2.9 50,2 51 ,7 48,3 50,9 
Skörd kg/ha 4430 4810 4440 4640 
Vattenhalt kärna % 23,4 23,0 24,1 23,8 



Försök nr R225, 1967, Hedvigsnäs, Tibro, Skaraborgsläno 

Försöksplats~ Högt belägen 400 m nordost gården 

Jordart~ Måttligt mullhaltig mjälig lätt mellanlera (49 % mjäla och 

29 % ler) 

Höstbearbetning: 20.10 1966 

Redskap~ Överumsplog, plogrotor. Harvtyp ej angiven 

Vattenhalt jord~ 0-20 cm 20 % 

Vårbruk~ Harvning och sådd 23.5 

Redskap: Akrobat krokpinneharv 1, 3 och 5 gånger 

Vattenhalt jord: 0-7,5 cm 14,1 %, 7,5-15 cm 17,4 % 
vissningsgräns (Wt ,150) 10,1 % 

Gröda: Havre 

28. 

Nederbörd efter sådden: Uppgifter för försöksplatsen saknas. Skara och 

Örebro hade mer regn än normalt i maj och något 

mindre än normalt i juni. 

Tabell 14. Resultat av mätningarna från de olika höstbearbetningarna 

R225, 1967. 

Table 14. Results of the measurements from the different cultivatiom~ 

in the auturrm" R 225" 1967. 

Vanlig Plog- En höst- Upprepad 
plöjning rotor harvning harvning 

Råhet höst cm 8,3 5,1 7,6 6,0 
" vår " 7,2 4,4 5,6 5,2 

Sådjup cm 2 3,3 3,1 3,3 3,0 
Plantan tal/O, 25 m 
den 14.6 108 111 111 104 

Skörd kg/ha 
den 16.9 2870 2650 2600 2440 
Vattenhalt kärna % 20,9 21 ,9 21 ,7 22,2 

höst-

Försöket var välplöjt och efter den ytterligare höstbearbetningen blev 

markytan mycket jänm. Denna mjälarika jord blir lätt hård och samman

slagen på våren. på den tilljämnade ytan är det risk att harvarna arbe

tar sämre än på något ojärrmare yta plöjd på vanligt sätt, där sladd

planka och harvpinnar får bättre angreppspunkter. Körningen på tiltan 

efter plöjningen kan också orsaka packningsskador på dessa struktursvaga 

jordar. Detta kan vara anledningen till skördesänkningen i de tilljämnade 

leden. Lägre skörd i dessa led erhölls även 1965, däremot var skörden 

lika i de olika leden 1966. 



Tabell 15. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna 

R225 ~ 1967. 

Table 15. Results of the measurements from the different cuUi'iJations 

in the spring R225~ 1967. 

29. 

1 harvning 3 harvningar 5 harvningar 

Sådjup cm 
Plantantal/0,25 m

2 

den 14.6 

Skörd kg/ha 
den 16.9 
Vattenhalt kärna % 

104 

2470 
22,8 

11 3 

2650 
21 ,2 

108 

2800 
21 , 1 

Ökat antal harvningar har medfört högre skörd och lägre vattenhalt i 

kärnan. Under sommaren var beståndet svagare och ogräsförekomsten, främst 

baldersbrå, rikligare efter en harvning, vilket torde ha bidragit till 

skillnaderna i skörd och vattenhalt. 

Tabell 16. Resultat av mätningarna för samtliga led i försök nr R225 

Hedvigsnäs 1967. 

Table 16. Results of the measurements from aU the treatments Ul- trial 

no. R225 Hedvigsnäs 1967. 

1 ha:;:,vning 

Sådjup cm 
Plantantal/O,25 m2 

den 14.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

3 harvningar 

Sådjup cm 2 
Plantantal/O,25 m 
den 14.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

5 harvning ar 

Sådjup cm 
Plantantal/O,25 m2 

den 14.6 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Vanlig 
plöjning 

114 
2800 
21 ,1 

3,2 

Plog
rotor 

2,8 

3,0 

113 
2760 
20,8 

3,6 

114 
2760 
21 ,7 

En höst
harvning 

102 
2540 
23,1 

118 
2530 
21 ,3 

3,2 

11 3 
2740 
20,8 

Upprepad höst
harvning 

2,4 

100 
2160 
23,4 

108 
2520 
21 ,5 

104 
2650 
21 ,7 



Försök nr N321, 1966, Fjällalunda, Heberg, Hallands län. 

Försöksplats~ Högt belägen 500 m västnordväst gården 

Jordart~ Måttligt mullhaltig mellanlera 

Höstbearbetning~ 9.10 1965 

Vattenhalt jord: 0-10 cm 26,9 %, 10-20 cm 26,4 % 
Vårbruk: Harvning och sådd 29.4 

Vattenhalt jord: Bearbetade lagret 22,8 % därunder till 15 cm djup 

29,3 vissningsgräns (Wt 150) 13,9 % 
Gröda: Havre 

Nederbörd efter sådden: Uppgifter för försöksplatsen saknas. 

Halmstad flygplats fick 40,9 mm i maj 

(normalt 47 mm) 

30. 

Tabell 17. Resultat av mätningarna från de olika höstbea,rbetninga,rns, 

N321 , 1966. 

Table 17. Results of the measurements from the different cuItivdiOYl2 

in the autumn" N321" 1966. 
~"~-_. __ .,,,--"_.,~.~ .. 

Vanlig 'l' i l t- En höst- Upprerad höst·· 
plöjning rotor harvning harv:ling 

-_. __ .... _, .. _._-
Råhet höst cm 19,3 8,7 12, O 8,6 
fl vår " 1797 10,8 11 ,8 6,9 

Harvningsdjup cm 6 9 1 6,0 5,8 6,0 
Sådjup cm 2 3,5 3,5 3,2 3,1 
Plantantal/0,25 m 
den 17.5 108 11 6 108 108 

SkÖl:d kg/ha 
den 23.8 4990 5200 4770 5100 
Vattenhalt kärna % 18,7 18,0 18 9 7 18 9 1 

De höga råhetsvärdena för den vanliga plöjningen både höst och vår tyder 

på att det fanns stora håligheter mellan tiltorna. De högre råhetstalen 

för tiltrotorn på våren beror på, att det finns stora variationer i 

markytans jämnhet inom ledet. Uppkomsten har varit snabb och jämn i alla 

led. SkillnadeI'na i skörd är inte signifikanta. 
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Tabell 18. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna 

N321, 1966. 

TabLe 18. ResuUs of the measurements from the different cuUivations 

in the spring N321, 1966. 

Harvningsintensitet 
Låg Normal Hög 

Harvningsdjup cm 6,3 5,9 5,8 
Sådjup cm 2 3,1 3,4 3,4 
Plantantal/O,25 m 
den 17.5 109 116 105 

Skörd kg/ha 5300 4890 4860 
Vattenhalt kärna 'f~ 18,3 18,4 18,4 

Uppkomsten har vari t snabb och jämn oberoende av antalet harvningar. 

Högsta skörd erhölls vid den lägsta harvningsintensiteten, men skill

naderna är inte Signifikanta, Ökat antal harvningar medförde 1967 och 

1968 en säker sänkning av skörden. Normalt har tydligen denna försöks

plats litet bearbetningsbehov och ökat antal körningar kan sänka skör

den. Skadlig jordpackning kan var en orsak till detta. 

Tabell 19. Resultat av mätningarna för samtliga led i försök nr N3219 

Fjällalunda 1966. 

TabLe 19. ResuLts of the measurements from aLl the treatments ~n triaL 

n~ N321 FjäLLalunda 1966. 

Låg intensitet 

Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 2 
Plantantal/O,25 m 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Normal intensitet 

Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 2 
Plantantal/0,25 m 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Hög intensitet 

Harvningsdjup cm 
Sådjup cm 2 
Plantantal/0,25 m 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Vanlig 
plöjning 

6,5 
3,4 
114 
5510 
18,6 

6,1 
3,6 
11 3 
4900 
18,3 

5,6 
3,4 
98 
4560 
1 9,1 

Tilt
rotor 

6,4 
3,2 
108 
5450 
18,1 

5,9 
3,7 
123 
4930 
1 t3 , 1 

5,8 
3,5 
116 
5220 
17,9 

En höst
harvning 

5,9 
2,7 
111 
4690 
18,7 

5,8 
3,5 
11 3 
4t390 
19,2 

5,8 
3,5 
99 
4730 
18,3 

Upprepad höst
harvning 

6,2 
3,2 
101 
5550 
17,9 

5,8 
2,9 
113 
4820 
18,1 

6,1 
3,1 
108 
4930 
18,2 



Försök nr M 895, 1967, Jordberga Klagstorp, Malmöhus län. 

Försöksplats: Skifte 6 ganska högt belägen 75 m öster gårdens park 

Jordart~ Måttligt mullhaltig moränlättlera 

Höstbearbetning: 12.10 1966 

Vattenhalt jord~ 0-10 om 23,1 %, 10-20 om 21,6% 

Vårbruk: Harvning ooh sådd 3.4 

Vattenhalt jord: 0-7,5 cm 19,5 %, 7,5-15 om 22,2 % 

vissningsgräns (Wt ,150) 9,0 % 

Gröda: Korn 

Nederbörd~ I Jordberga uppmättes under april månad 53 mm 

32. 

Tabell 20. Resultat av mätningarna från de olika höstbearbetningarna 

M 895, 1967. 

TabZe 20. ResuZts of the measurements from the different cuZtivations 

in the autumn M 895, 1967. 

Vanlig Tilt- En höst- Upprepad höst-
plöjning rotor harvning harvning 

Råhet höst cm 19,2 1 2,1 12,9 9,9 
If vår " 9,3 7,8 8,3 8,6 

Sådjup om 2 3,4 3,5 3,5 3,5 
Plantantal/0,25 m 
den 17.5 81 83 83 83 

Skörd kg/ha 
den 8.8 4820 4870 4800 4790 
Vattenhalt kärna % 16,1 16,3 16,5 16,5 

---._---

på o är råhetstalen låga i samtliga led. Ojäwiheterna från hösten i varen 

på vanligt sätt plö jda ledet har utjämnats under tiden fram till v~n'·· 

bruket. Inga skillnader i skörd mellan de olika leden har erhållits. 

det 



Tabell 21. Resultat av mätningarna från de olika vårbearbetningarna, 

M 895, 1967. 

Table 21. Results of the measurements from the different cultivations 

in the spring M 895, 1967. 

Harvningsintensitet 
Låg Normal Hö/5 

Sådjup cm 2 3,6 39 6 394 
Plantantal/O,25 m 
den 17.5 83 81 83 

Skörd kg/ha 
den 8.8 4850 4860 4750 
Vattehalt kärna 1; 16,6 1 6,1 16,4 

33. 

Under de gynnsamma betingelser, som rått, har inte uppkomst eller skörd 

påverkats av ett ökat antal harvningar. 

Tabell 22. Resultat av mätningarna för samtliga led i försök nr M 895 

Jordberga 1967. 

Table 22. Results of the measurements from aU the treatments "n trial 

no, 1'4 895 Jordberga 1967. 

Låg intensitet 

Sådjup cm 2 
Plantantal/O,25 m 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Normal intensitet 

Sådjup cm 2 
Plantantal/O,25 m 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Hög intensitet 

Såd~up cm 2 
Plantantal/O,25 m 
Skörd kg/ha 
Vattenhalt kärna % 

Vanlig 
plöjning 

3,4 
85 
4910 
16,3 

Tilt
rotor 

397 
83 
4900 
16,2 

En höst
harvning 

3,5 
81 
4860 
1 6,1 

Upprepad höst
harvning 

3,5 
79 
4770 
16,3 

3,5 
83 
4790 
16,3 
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Sammanfattning av redovisningen för enskilda försök 

Tre års resultat från försök nr 1h 14 har redovisats för att påvisa o ars-

månens betydelse för effekterna av bearbetningen. Våren och försommaren 

1965 var torr och både höstharvning och ökat antal harvningar på våren 

gav högre skörd. Cirka tio mm regn omedelbart efter sådden 1966 gynnade 

uppkomsten, men sommaren var mycket torr och skörden blev låg. Höst

bearbetningen orsakade inga skillnader i skörd och ökningen genom flera 

harvningar blev mindre än 1965. Genom den rikliga nederbörden efter 

sådden 1967 fick grödan en bra start ([)Jch de olika 'bearbetningarna gav 

samma.skörli. E'örsök nr 1h 15 representerar den typiska UI tu.naleran, som 

är mera svårbrukad än Kungsängsleran. En harvning var helt otillräcklig 

1965, och även en ökning från tre till fem harvningar höjde skörden. 

Ihremot var skillnaderna mellan de höstbearbetade leden inte signifikantE,. 

Dessa fyra försök uppvisar typiska effekter av bearbetningarna på ler

jordarna i östra mellansverige j där försommartorka ofta förekommero 

I detta område har tilljämningen i cm del fall höjt skörden, och skörde

sänkningar efter denna åtgärd är sällsynta. Under torra vårar har låg 

harvningsintensitet i regel varit otillräcklig, och ea väl bearbetad 

såbädd har erfodrats för en god skörd. I västra Sverige har tilljäm

ning och körning på tiltan efter plöjningen i några fall givit lägre 

skörd Säl'skil t i de höstharvade leden på struktursvaga mjälarika ler

jordar. Försök nr R 225 har valts som ett exempel på detta. I södra 

Sverige är ojämn uppkomst i stråsäden inte så vanlig, och bearbetningen 

får inte samma avgörande effekt på uppkomst och skörd som i andra delar 

av landet. De negativa verkningarna genom en skadlig jordpackning efter 

ökat antal harvningar får där större betydelse, särskilt om körningarna 

utföres vid hög vattenhal t i marken o Ett försök som tyder på detta j är 

N 321. I försöknr MS95 har inte de olika bearbetningarna medfört 

några skillnader i skörd. 

Försöken M 895 och 1h 14 1967 representer~ det stora antalet försök, 

där inga signifikanta skillnader har erhållits. Resultat av typen 1h 14 
1966 och 1h 15 1965 där ökat antal harvningar på våren höjt skörden är 

också vanliga. Signifikanta skillnader i skörd mellan icke tiLljämnade 

och tilljämnade led är däremot sällsynta. Det är också sällsynt med 

en säker skördeminskning vid ökat antal har:IXningar. 



2.4.2. Sammanställning av rutinmässiga mätningar och skörd. 

I detta avsnitt redovisas de rutinmässigt utförda mätningarna, 

skörderesultaten ooh de bestämningar.av kärnkvaliteten som 

gjorts. Genomgången omfattar följande variablerg råhet höst? 

råhet vår, harvningsdjuP1 sådjuP? plantantal 9 kärnskörd 9 kärnans 

vattenhalt vid skörd, rymdvikt, tusenkornvikt och för havren 

även kärnhalt. Sammanställningarna har erhållits efter en ADB

behandling av de enskilda försöksresultaten med hjälp av pro

gram Ultvar, som rutinmässigt används vid försöksavdelningarna. 

35. 

I de olika försöksserierna ingår vissa led, som erhållit identisk 

behandling, varför de fått samma kodbeteckning. Därigenom ha:;:: samt

liga jämförelser mellan olika led, oberoende av vilken försökss~ri8 

de ingått i, kunnat medtagas vid försökssammanställningarna. 

Jag har valt att dels jämföra vanlig plog med plogrotor och 

dels jämföra vanlig plöjning med en höstharvning. Slutligen har 

försökserien R2-4606 sarmnanställ ts för att inbördes kunna jäm-

föra olika höstbearbetningar. 

Den statistiska behandlingen omfattar en variansanalys av samt

liga variabler utom råheten. Den har endast mätts istorrutorna 

och det visade sig enklast att i detta fall görD, en T-test. 

Analyserna har gjorts på försöksledsmedeltalen i de enskilda 

försöken, och den varians som ligger bakom dessa har inte beak

tats. Vid variansanalysen har kvadratsumman för försöksleds

variationen delats upp ortogonalt i olika komponenter. Felkvad

ratsurmnan har delats upp på sarmna sätt. Sedan har effekterna av 

olika bearbetningar i försöken R2-4606 kunnat testas på det sätt? 

som nedanstående sammanställning visar. 

Nr Effekt 

Vanlig plöjning mot tilljämnade led 
2 Plogrotor mot höstharvade led 
3 En höstharvning mot upprepad höstharvning 
4 Linjär harvnings effekt 
5 Kvadratisk harvningseffekt 
6 Vanlig plöjning mot tilljämnade led x linjär harvningseff. 
7 VI " lY Ii " x kvadratisk If 

8 Plogrotor mot höstharvade led x linjär II 

9 fl II fl " x kvadratisk II 

10 En höstharvning mot upprepad höstharvning x linjär Il 

11 11 11 "11 II X kvadratisk ?f 

Genom de tre första effekterna testas betydelsen av att tiltan 
tilljämnas och olika metoder för att utföra tilljämningen. 
De två följande effekterna testar inverkan av antalet harvningar 
på vären, och de fem sista testar samspelen mellan tillJämningen 
på hösten och antalet harvningar pä våren. Hur dessa effekter 



beräknats framgår av nedanstående sammanställning, som visar 
vilka multiplikatorer, som använts vid beräkningarna. 

Effekt nr. Led 

11 12 13 21 22 23 31 32 33 41 42 43 

+3 +3 +3 -1 -1 -'I -1 -1 -·1 -1 -1 -1 

2 +2 +2 +2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

3 +1 +1 +1 -1 -1 -1 

4 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 

5 -1 +2 -1 -1 +2 -1 -1 +2 -1 -1 +2 -1 

6 -3 +3 +1 -1 +1 -1 +1 -1 

7 -3 +6 -3 +1 -2 +1 +1 -2 +1 +1 -2 +1 

8 -2 +2 +1 -1 +1 -1 

9 -2 +4 -2 +1 -2 +1 +1 -2 +1 

10 -1 +1 +1 -1 

11 -1 +2 -1 +1 -2 +1 

De kraftuttagsdrivna tillsatsredskapen , kommer i fortsä ttn:i.n&;C'l; 

att kallas plogrotor, och någon uppdelning på olika fabrika~ 

kommer inte att genomföras. 

Vid jämförelserna mellan vanlig plog och plogrotor har samme, 

36. 

system tillämpats. De mul tiplika torer" som använts framgår av nedc:mst2-ends 

sammanställning. 
Led 

Bffekt nr 11 1 2 13 21 22 23 

Vanlig plog mot plog-
rotor +1 +1 +1 -1 -1 -1 

2 Linjär harvnings effekt -1 +1 -1 +1 

3 Kvadratisk lY -1 +2 -1 -1 +2 -1 

4 Samspel effekt 1 x 2 -1 +1 +1 -1 

5 If If 1 x 3 -1 +2 -1 +1 -2 +1 

Vid jämförelserna mellan vanlig plöjning och en hö s tharvniD.g 

äl' multiplikatorerna desamma men led 21 , 22 och 23 ersätts med 

led 31 , 32 och 33. 

Försöken har indelats i olika grupper innan variansanalysen har 

genomförts. De har i första hand sammanställts distriktsvis, 

och inom distriktet årsvis. Försöken har också indelats efter 

jordarten o försöksplatsen i sorterade jordar och moränjo:'.'dar pa 

och inom varje grupp i klasser med < 15 % ler, 15-32 % ler och 

> 32 % ler. De olika grödorna, korn, havre och vårvete har 

utgjort en indelningsgrund, lVIarkytans ojämnhet i det led, SOl!! 

plöjts på vanligt sätt, har legat till grund för en annan in
\ 

delning. Följande klassgränser har då satts~ råhet höst < 15,5 



cm, 15,5 - 19,4 cm och> 19,4 cm, råhet vår < 10,5cm, 10,5 - 13,9 cm 

och> 13,9 om. Försöken har också grupperats efter mängden 

växttillgängligt vatten i det bearbetade lagret vid sådden. De 

vid detta tillfälle uppmätta vattenhalterna i ytlagret har 

minskats med vattenhalten vid vissningsgränsen, som bestämts på 

malda prover vid 15 atm vattenavförande tryck (vissningsgrän-

sen =Wt , 150)' Försöken har delats i tre klasser med följande 

gränser: ~ ° %, 0,1 - 4,9 % och> 5 % växttillgängligt vatten. 

Slutligen har försöken sammanställts länsvis. Försöken i södra 

distriktet har legat i L-, M- och N-län, i västra i 0-, P- och 

R-län, i östra i B-, C- och D-län och i norra distrktet i Y-, 

Z-, AC och BD län. 

I en del fall har de enskilda grupperna summerats. På så sätt 

har medeltal för distrikten beräknats liksom medeltalen för 

sorterade jordar och moränJ:ordar. Slutligen har medel tal för 

samtliga försök beräknats. 

Dessa sorteringar kan naturligtvis diskuteras både i fråga om 

de indelningsgl.'under och de klassgränser som använts. Lerhalts

gränsen < 15 % har satts för att eliminera ett fåtal försök, 

som lagts på mycket lätta jordar. De återstående försöken har 

sedan delats i två grupper, dels försök på lättleror och lätta 

mellanleror med större risk för skorpbildning, dels försök på 

styvare leror med mera stabil struktur. Råhetstalen vid den 

vanliga plöjningen kan vara betydelsefulla för effekten, av 

tilljämningen. De använda klassgränserna har medfört en viss 

snedfördelning med ett mindre antal försök i gruppen med de 

högsta råhetsvärdena. Antalet försök där vattenhalten i ytlag

ret är lägre än vid vissningsgränsen är litet. 

En fullständig redovisning av resultaten för samtliga indelnings

grunder bl ix' all tför omfattande. Endast de indelningar, som ger 

en väsentlig information har tagits med. En del mätmetoder 

kommer också att diskuteras i samband med att resultaten pre

senteras. 

37. 
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2.4.2.1.1. Råhetstalet ett mått på mikrotopografin 

Förändringar av markytans utformning, dess mikrotopografi, är många 

gånger den mest påtagbara förändringen vid en jordbearbetning. 

Andersm1 & Håkansson (1963) har använt två topografibegrepp för 

att beskriva ytans utformning på ett odlat fält~ 

1. fälttopografin som sammansätts av landskapstopografin och aven 

eventuell ackumulerad bearbetningfftopografi. 

2. mikrotopografin som sammansätts av bearbetningstopografin? d.v.s. 

den av de senaste bearbetningarna betingade ytutformningen och av 

strukturtopografin, d.v.s. den ytutforIT.ning som bestäms av ytlagrets 

struktur. 

Författarna beskriver också en metod för att bestämma mikrotopo

grafin. Avståndet från en horisonterad ram till markytan_mäts på 
..., 

ett stort antal punkter inom en yta av 4 m
L

• Markytans höjdfördelning 

åskådliggörs sedan grafiskt i en summakurva. Metoden har främst 

använts för att fastställa ytans medelhöjd samt dess förändring med 

tiden i förhållande till ett referensplan, och höjdfördelnings

kurvan är närmast en biprodukt. 

Flera forskare har använt termen markytans råhet d.v.s. dess ojämn

het för att beteckna mikrotopografiska egenskaper. Råhetstal eller 

råhetsindex, som mått på höjdvariationen, har bestämts på olika 

sätt. Kuipers (1957) har utvecklat en metod för att mäta markytans 

höjd i förhållande till en linje, som är horisontell eller parallell 

med markytan, om denna lutar. Höjderna mäts i regel i 20 punkter 

längs en 2 m lång sträcka. Normalt upprepas mätningen 20 gånger 

inom det aktuella området. 

Vid utvärderingen beräknas standardavvikelsens för de 400 höjderna 

och råhetstalet R definieras som R = 100 • log S9 

En metod för att samtidigt bestämma både mikro topografi och 

markytans medelhöjd har utarbetats av BurweIl, Allmaras & Amemiya 

(1963) efter liknande principer som Andersson & Håkansson använt. 

Inom en yta av 1 m
2 

mäts markytans höjd i förhållande till ett 

av mätapparaturen definierat horisontellt plan. Vanligen mäts 

höjderna i 400 punkter. 

Ur de erhållna mätresultaten beräknas ett index uttryckt i tum 



för slumpmässig råhet genom att den direkt uppmätta totala höjd

variationen minskas med de av bearbetningsmönstret ooh av ma:ck

ytans lutning orsakade variationerna. Begreppet slumpmässig råhet 

har använts i undersökningar om temporär magasinering av vatten 

i ojämnheter i markytan för att minska ytavrinningen och därmed 

vattenerosionan. I en del !1 minimumtillage IV -system för majs h2"r 

dessa effekter tillmätts stor betydelse. De orienterade hjjd

variationerna utnyttjas i andra odlingstekniker, t.ex. kammaT ooh 

fåror parallellt med nivåkurvorna (Pierre, 1966). 

Alla dessa metoder för att mäta markytans ojämnhe~~er har VEG'i -t för 

arbetskrävande för rutinmässiga mätningar i samtliga tillj:=i;;mings

försök. I stället har en snabbmetod, som utarbetats ooh beskrivits 

av Heinonen & Håkansson (1967), använts för att bestämma Tå~etstalet. 

Detta tal anger den maximala hö jdskillnaden utefter råhetsli"Cl,-ialens 

längd, och råhetstalet kan sägas vara ett mått på variationsvidden 

beträffande höjderna. Råhetstalets standardavvikelso uppgllr i 

denna försöksserie till 25 % av medelvärdet. Detta innebär att 

det för statistisk säkerhet (p = 0,05) mellan två led behövs 2,0 

cm skillnad i råhetstal, om detta har ett värde av 10 om respektive 

4,0 om skillnad om råhetstalet är oa 20 om, då mätningarna upp

repats 20 gånger. De uppmätta råhetstalen har använts som mått 

på redskapens tilljämnande effekt, ooh för att ange vilka ojämn

heter i markytan, som kvarstår vid tiden för vårbruket. 

2.4.2.1.2. Råhetstal på hösten 

39. 

Markens egenskaper, plogtyp ooh plöjningsteknik avgör vilka råhetstal som 

erhålles vid en normal höstplöjning. Lerhalt, mullhalt, vattenhalt ooh 

strukturtJi.J.llstånd i matjorden samt föregående gröda påverkar i hög 

grad råhetstalen. Inga systematiska försök att klarlägga de en-

skilda faktorernas betydelse har genomförts. De erhållna råhetstalen 

(tab. 23) är ett resultat av samverkan mellan dessa faktorer. 

på lätta jordar blir markytan ofta ganska jämn efter en vanlig 

plöjning och extra tilljämning behövs inte. Försöken har därför 

i regal inte lagts ut på dessa jordar. JordaTtsgruppen med lerhalt 

< 15 % upptar därför relativt få försök. På sorterade jordar 

med 15 - 32 % ler är råhetstalen i medeltal oirka 14 om mot oirka 

17 cm för gruppen med mer än 32 % leT. Råhetstalen är således 



något högre vid ökad lerhalt. På moränlättleror och de lättare 

moräomellanle~orna är råhetstalen 17 - 18 cm och på de styvare 

moränlerorna 18 - 19 cm. I denna grupp ingår några försök i nord

västra Skåne, vilka ofta varit svårplöjda? varvid råhetstal mellan 

20 ooh 25 cm har uppmätts. Totalt är råhetstalen högre för moränjordarna 

än för de sorterade jordarna. Däremot är skillnaderna i de uppmätta 

råhetstalen mycket små vid olika lerhalter för moränjordarna. 

Råhetstalen har också samma!lställ ts distriktsvis. De höga råhets

talen i södra distriktet har uppmätts dels på förhållandevis styva 

moränjordar i Skåne? dels på sorterade jordar i Halland? där högre 

råhetstal uppmätts än på motsvarande jordar i andra delar av 

landet. I västra och östra distriktet har försöken lagts ut på 

sorterade jordar. 1erhalten är i medeltal något lägre i västra 

än i östra distriktet 31 % resp. 43 %. Råhetstalen för västra 

distriktet är ca 14 cm 9 vilket är lika med medeltalet för sorte~ade 

jordar med 15 - 32 % ler. I östra distriktet är råhetstalen högre 

ca 16 cm men inte så höga som i gruppen med sorterade jorden med 

mer än 32 % ler, dit flertalet försöksplatser hör. En del av ler

jordarna i detta område är under gynnsamma förhållanden lätt

plöjda. I norra distriktet har jordarna växlat. Råhetstalet är 

i medeltal 14 cm. Eftersom försöken endast lagts ut på lerjordar

na ger denna undersökning inga råhetstal, som är helt represen

tativa för de olika distrikten. 

Av tabell 23 framgår också råhetstalen för de på olika sätt till

jämnade leden? som jämförs med vanlig plöjning. De inbördes jäm

förelserna mellan olika metoder förtilljämningen har inte tagits 

med. De något växlande råhetstalen för den vanliga plöjningen beror 

på att antalet försök växlar. 

Råhetstalen efter olika höstbearbetningar är genomgående lägre än 

efter vanlig plöjning och utförda t-tester visar att sk'lllnaderna 

är mycket säkra. Plogrotorn har oftast tilljämnat markytan väl. 

Den största tilljämningseffekten har i regel erhållits vid högre 

råhetstal efter den vanliga plö jningen. På de,,~ svårpIö jda styvare 

moränlerorna har plogrotorn dock inte bearbetat tiltan tillräckligt, 

vilket medfört höga råhetstal även efter plogrotorn. Efter en 

höstharvning är råhetstalen genomgående något högre än efter plog

rotorn? vilket kan bero på en viss spårbildning eller på att större 

klumpar dras upp till ytan. Efter upprepad höstharvning har de 
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lägsta råhets tal erhållits? men skillnaderna mellan en och flera 

harvningar är inte så stora att det är motiverat men upprepade 

bearbetningar på hösten. I medeltal för samtliga försök har plog

rotorn sänkt råhetstalen med 6,4 cm? en höstharvning med 4,9 om 

och upprepad höstharvning med 6,8 cm. 

2.4.2.1.3. Råhetstal på våren 

Under tiden mellan hö stplö jning och vårbruk ske:: en no, turlig till-

jämning av markytan. Den luokra tiltan sätter sig, och jord trans

porteras ner i håligheterna genom regndropparnas inverkan och 

genom slamning vid höga vattenhalte:!:'. När markytan torkaT upp, TullaT 

en del fl'ostaggregat nel' längs tiltol'nas sidor. Mängden jOl'd; som 

på detta sätt fÖl'flyttas, beTor på jOl'dal'nas egenskapel', vädel'leken 

och ojämnheternas storlek. Råhetstalen på våren är alltid lägre än 

på hösten på grund av dessa utjämningar. Höga råhetstal på hös--

ten medför också höga råhets tal på våren även om minskningen 

räknat i om är större om markytan är mycket ojämn, Slamningsbenägna 

jordar utjämnas kraftigare. Snötäcke och tjäle kan uteöra ett skydd 

mot de krafter, som verkar utjämnade. 

Råhetstalen på våren redovisas i tabell 23. Efter den vanliga 

plöjningen är råhetstalen ca 9 cm resp. 12 cm för de sorterade 

jordarna med 15 - 32 % resp. > 32 % ler, medan motsvarande tal för 

moränjordarna äl' 12 - 12,5 cm i båda grupperna. I södra distriktet 

är råhetstalen höga även på våren, ca 12,5 cm. I västra distriktet 

är de lägst? ca 9 om. Slamningsbenägna jordar, högre nede:cbö:C0s

mängder och i fö:chållande till öst:ca distriktet mindre varaktiga 

snötäcken kan ha bid:.cagi t till detta, I östra d:i.st:c.i.ktet fil' rå·· 

hetstalen "11 - 12 cm, vilket är en aning högt jämfört med värdena 

på hösten, Detta kan bero, på en stabilare struktur och ()tt var·

aktigare snötäcke. I norra distriktet ä:c råhetstalet 11,7 cm 

vilket är högt jämfört med värdet 14,2 cm på hösten. 

I de tilljämnade leden är råhetstalen på våren avsevärt lägre än 

i det led som plöjts på normalt sätt, och skillnaderna är mycket 

säkra. Däremot är skillnaderna små mellan de på olika sätt till

jämnade leden. Totalt för hela försöksserien har följande råhets tal 

på våren erhållits: vanlig plöjning 11,5 cm, plogrotor 7,7 om,en 

höstharvning 8,3 cm och upprepad höstharvning 7,3 cm. 
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2.4.2.2. Harvningsdjup 

Den metod, som använts för att mäta harvningsdjupet~ har ansetts vara 

rela ti vt osäker. Regel bundna mätningar har därför endast genom-

förts under åren 1964 - 1966. Det är ibland svårt att känna be

arbetningsbottnen, om skillnaden i hårdhet mellan bearbetad ooh 

obearbetad jord är liten. I andra fall kan man stöta på stenar ooh 

kokor uppe i såbädden. I första fallet uppmäts lätt för stort 

djup ooh i det andra för litet. Det krävs också ett stort antal 

upprepningar, särskilt om markytan har en utpräglad bearbetnings

topografi. I de enskilda försöken är spridningen i uppmätta djup 

myoket växlande. I medeltal uppgår standardavvikelsen till 20 % 
av medelvärdet. 

De uppmätta harvningsdjupen redovisas i tabell 24, där först vanlig 

plog ooh plogrotor ooh sedan vanlig plog och en höstharvning jäm

förs. De olika harvningsintensiteterna på våren, låg, normal och 

hög, beteoknas med a, b resp. c. Signifikansen för de tre effekter 

som medtagits anges med stjärnor på vanligt sätt. Effekt 1 avser 

en jämförelse mellan vanlig plog ooh tilljämnat led, effekt 2 

är den linjära harvnings effekten ooh effekt 3 den kvadratiska harv-
\ samsJ281 SJ, 

ningseffekten. EftersC5IiiV'=erI'ekterna mellan höst- ooh vårbearbetningarna 

i regel inte varit signifikanta har de inte medtagits. Tabellerna 

för de övriga variablerna kommer att ställas upp på liknande sätt. 

Av tabellen framgår att harvningsdjupet ökar med ökat antal 

harvningar. Skillnaden är störst mellan låg och normal intensitet, 

men även mellan normal ooh hög tilltar djupet. Skillnaden i djup, 

ca 1 cm mellan låg ooh hög intensitet torde bero dels på att 

harvarna arbetar något djupare för varje harvning, dels på att 

hela ytlagret genombearbetas vid ökat antal harvningar. I genom

snitt är harvningsdjupen något större i de icke tilljämnade leden. 

Anledningen till detta kan vara att harvarnas sladdplankor och 

pinnar får bättre angreppspunkter om tiltans form bibehålles. Detta 

kan få betydelse för harvningsdjupet särskilt om markytan är 

slammad och hård. Djupa hålor, som fylls med lös jord, kan ookså 

inverka på djupet. I östra och västra distrikten är harvnings

djupen något större än i södra. 

I tabell 25 har samtliga resultat sammanställts från försöken enligt 

plan R2-4606. Efter den upprepade höstharvningen är harvnings

djupen något lägre än efter en höstharvning eller efter plogrotorn. 
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2.4.2.3. Sådjup 

Det finns olika sätt att mäta sådjupet. Fördelen mod metoden att 

mäta djupet direkt på plantan är, att den är enkel och kan utföras 

under en längre tidsperiod. Nackdelen är att sådjupet endast mäts 

för de kärnor, som grott, och givit upphov till plantor: Om upp

komsten är fullgod spelar detta ingen större roll, men vid dålig 

uppkomst kan sådjupsbestämningen bli felaktig. Orsaken till den 

dåliga uppkomsten kan vara antingen en för grund eller för djup pla

cering av många kärnor, vars sådjup inte blir mätta. I de enskilda 

försöken varierar standardavvikelsen för sådjupen kraftigt mellan 

olika försök. I medeltal för större grupper av försök uppgår den 

till oa 20 % av medelvärdet. 

Vid andra undersö kningar (lVIö Uer, 1967) av sådjupet har en J:.'am 

placerats på marken över sårad en. Denna ram används som nollplan 

och jordskikt med förutbestämd tjocklek tas ut med hjälp aven 

jordhyvel. Utsädeskärnorna i varje skikt sållas sedan fram och 

räknas. Med denna metod bestäms sådjupet även fö:c de kärnor 9 som 

inte kommer att gro. Svårigheten är att placera ramen på rätt nivå 

i förhållande till markytan och att hinna med bestämningarna under 

en kort period efter sådden. 

Skillnader i sådjup (tab. 26) mellan vanlig plöjning och tilljämnade 

led har bara uppmätts i västra distriktet. Där är sådjupet lägre 

efter plogrotorn och särskilt efter en höstharvning. Det mindre 

harvningsdjupet i dessa led kan vara orsaken till att ett mindre 

sådjup erhållits. 

Det finns skillnader i sådjup mellan de olika distrikten. Sådjupet 

är lägst i södra, något större i västra och störst i östra och 

norra distrikten. Ökat antal harvningar har medfört större så-

djup utom i södra distriktet. I försöken på sorterade jordar, i stor 

utsträckning från västra ooh östra distriktet 1 ökar sådjupen mar

kant med antalet harvningar. Ökningen är störst mellan låg och normal 

intensitet mindre mellan normal och hög. Ett undantag utgör för

söken på sorterade jordar i Hallands län, där skillnaderna är små 

mellan leden. Där är ookså sådjupen lägre, ooh i nivå med de som 

uppmätts på moränjordarna i Skåne. Sammanställningen av försöken 

efter mängden växttillgängligt vatten visar att sådjupen varit 

störst i gruppen med det torraste ytlagret, lägst j. mellangruppen, 
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48. 

medan sådjupen i gruppen med största mängden växttillgängligt vatten 

intagit en mellanställning. Skillnaderna i djup mellan olika antal 

harvningar är störst i den torraste gruppen. I genomsnitt för samt

liga försök är sådjupet 3,5 cm vid en normal harvningsintensitet på 

våren. Djupet ökar med ca 0,5 cm mellan låg och hög intensitet. 

Sådjupen i försöken enligt plan R2-4606 (tab. 25) är praktiskt 

taget lika oberoende av höstbehandlingen men de ökar efter ökat 

antal harvningar på samma sätt som l tidigare jämförolser. 

Det är många faktorer? som påverkar sådjupet, och avvikelser 

från det avsedda djupet är inte ovanliga. Ofta strävar man efter 

att plaoera utsädet på bearbetningsbottnen. Men en del kärnor 

hamnar av olika skäl ett stycke upp i det bearbetade lagret. Dels 

rinner den lösa jorden tillbaka innan kärnan lagt sig på bottnen. 

Dels följer inte billarna bearbetningsbottnen, särskilt när den 

är ojämn eller när billarna lyfts av stenar, kokor eller torvor. 

Sådjupet blir därför normalt mindre än harTIlingsdjupet. Men de stora 

skillander som erhållits mellan dessa djup, beror också på det sätt 

som mätningarna utförts på. Harvningsdjupet har mätts omedelbart 

efter sådden, medan sådjupet har bestämts senare, när det l ösa 

bearbetade lagret satt sig. Mätningarna har då gjorts endast på 

de uppkomna plantorna. Eftersomharvningsdjupetdessutom bara be

stämts under de första försöksåren har inga försök gjorts för att 

undersöka sambanden mellan harvnings- och sådjup under olika 

förhållanden. ytterligare undersökningar för att bestämma ut-

sädets placering i förhållande till markyta och bearbetningsbotten 

vid olika förhållanden behövs. 

2.4.2.4. Plantantal 

Om tilljämningen av tiltan på hösten skulle medföra en jämnare 

ooh bättre uppkomst, var en av de viktigare frågorna, när försöken 

startade. Omfattande planträkningar har därför utförts i försöken. 

Antalet uppkomna plantor är ett betydelsefullt mått för att avgöra om 

gynnsamma gronings- oOh uppkomstbetingelser skapats i såbädden. 

Vid en tidig räkning erhålles de största skillnaderna mellan ledon, 

medan en senare avslöjar mera bestående olikheter i plantantal. 

I några försök vid Ultuna har plantorna räknats vid två tillfällen. 



I flertalet av försöken har endast en senare räkning utförts~ och 

det är denna, som redovisas här. Liksom vid övriga mätningar är 

variationen mellan upprepningarna inom leden mycket växlands. 

I genomsnitt uppgår standardavvikelsen även för plantantalet till 

ca 20 % av medelvärdet. 

I tabell 27 för plantantalet liksom i följande tabeller för kärn

skörd och vattenhalt vid skörd har resultaten efter olika uppdel

ningar av försöken redovisats fullständigare än tidigare. Uppdel

ningen efter gröda visar att plantantalet har varit högre i havre 

och vårvete än i korn. Det går inte att dra några slutsatser om 

bearbetnings effekten varit olika i skilda grödor, eftersom inga 

jämförelser under samma yttre förhållanden utförts. 

Försöken har också sammanställts efter råhetstalen på våren. Inga 

säkra skillnader i plantantal mellan vanlig plog och plogrotor 

eller en höstharvning har erhållits i någon av grupperna. Däremot 

har ökat antal harvningar på våren signifikant ökat plantantalet 

i grupperna med råhetstal mindre än 13,9. I gruppen med de högsta 

råhetstalen är det inga säkra skillnader i plantan tal. De högsta rå

hetstalen har uppmätts på platser och jordar där försöksbearbetr._ 

ningarna överhuvudtaget påverkat beståndet i liten utsträckning. 

Uppdelningen av försöken efter mängden växttillgängligt vatten 

(Wa - Wt ,150) ger en del information om uppkomstförhållandena. 

Efter bearbetningen är markytan ofta upptorkad under vissnings

gränsen, men vattenhalten ökar snabbt med djupet. Aven i erup:pcr, 

där den aktuella medelvattenhalten för ytlagret understiger viss

ningsgränsen, torde det finnas växttillgängligt vatten i de djupare 

delarna av lagret. Även om hela det bearbetade lagret är upptorkat 

under vissningsgränsen kan enligt Håkansson och von Folgar (1970) 

kärnorna ofta gro, om de placeras på en fuktig bearbetningsbotten. 

I gruppen med de torraste såbäddarna är plantantalet betydligt 

större vid ökat antal harvningar, men skillnaderna är inte sig

nifikanta, då försöksantalet är litet" I mellangruppen med rikligare 

tillgång på vatten är skillnaderna mindre mellan harvningsinten

siteten men signifikanta åtminstone i försöken med plogrotorn. 

49. 



I gruppen med mest vatten tillgängligt är skillnaderna i plantantal 

mellan de olika vårbearbetningarna mycket små. Plantantalot är i re

gel något högre i de tilljämnade heden, men skillnaderna är inte 

signifikanta utom i jämförelsen mellan vanlig plog och plogrotor 

i gruppen med riklig vattentillgång. Vattentillgången, som mätts 

vid sådden, kan beroende på väderleken efter sådden snabbt för

ändras. Nederbörden på försöksplatserna har emellertid int8 mätts. 

Möjligheten att använda observationer från närbelägna meterolo

giska stationer för att få en säkrare uppfattning om uppkomsten 

beroende av väderleken har inte undersökts. 

Enligt planträkningarna har bearbetningarna påverkat uppkomsten 

på likartat sätt oberoende av lerhalten. Däremot är det skillna

der i effekter mellan sorterade jordar och moränjordar. på de först 

nämnda har ökad harvningsintensitet på våren signifikant höjt 

plantantalet, särskilt mellan låg och normal intensitet. Ett un

dantag utgör de halländska försöken, där de olika bearbetningarna 

inte medfört några skillnader i antalet plantor. på moränjo~darna 

har heller inga skillnader erhållits. 

Vid sammanställning av försöken distriktsvis, visar det sig att 

bearbetningarna påverkarplantantalet på olika sätt i de skilda 

distrikten med olika förutsättningar i fråga om jordar och klimat. 

I södra distriktet har plantantalet knappast förändrats genom de 

olika bearbetningarna. I västra har ökat antal harvningar ökat 

plantantalet något. Skillnaden är signifikant i försöken ]J1ed en 

höstharvning. Det större plantantalet vid högre harvningsintensi

teter är särskil t påtagligt i östra distriktet, där ä\-,m höst

harvningen ökat plantantalet jämfört med vanlig plog. I norra 

distriktet har bearbetning med plogrotor ökat plantantalet, Skill

naden ~ plantantal vid olika antal harvningar är inte signifikant. 

Totalt har plantantalet ökat med 4 - 7 plantor per 0,25 m
2 

mellan 

låg och hög harvningsintensitet. Den lilla ökningen i plantLntal 

i de tilljämnade leden är signifikant i försöken med plogroi,or. 

I försöken enligt plan R2-4606 (tab. 25) har inga skillnader 

i plantantal erhållits mellan de olika höstbearbetningarna och 

ökningen av plantantalet med stigande harvningsintensitet är inte 

s ignif ikan t. 
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2.4.2.5. Kärnskörd 

Kärnskörden (tab. 28) anges i kg/ha efter vanlig plöjning och låg 

harvningsintensitet och i relativtal för övriga led. Den första 

sammanställningen har gjorts med hänsyn till grödan. Det går 

inte att dra några säkra slutsatser om bearbetningsbehovet till 

olika stråsädesslag ur dessa försök. Frekvensen av de olika grö

dorna har nämligen varierat i de skilda områdena? på de olj.ka 

52. 

\och, 
jordarna:lrån år till år. För att bestämma bearbetningsbehovet krävs 

speciella under ö ,:ningar. De erhållna resultaten tyder omellertid 

på, att det i första hand torde vara andra faktorer än skillnader 

mellan stråsädesslagen 9 som bestämmer bearbetningsbehovet i vår

bruket. Övriga sammanställningar har gjorts oberoende av gröda. 

Vid indelningen av försöken efter råhetstalen på våren i det 

ej tilljämnade ledet, erhölls varken vid de högre eller lägre rå

hetstalen några skillnader i skörd mellan vanlig plog och plog

rotor eller en höstharvning. Däremot har ökat antal harvningar 

höjt skörden utom i gruppen med de högsta råhetstalen 9 där lägre 

skörd erhållits efter flera harvningar. Sammanställningen för 

plantantalet visade liknando resultat. För försöksserien som hel

het kan man inte finna något samband mellan råhetstalens storlek 

och effekten av tilljämningen på hösten varl-am i fråga om upp

komst eller skörd. 

Däremot visar sig mängden växttillgängligt vatten i det bearbetade 

lagret vara betydelsefull för skillnaderna i skörd och plantantal 

mellan leden. I gruppen med den lägsta vattentillgången har ökat 

antal harvningar höjt skörden avsevärt, men antalet försök är 

litet, och skillnaderna är inte signifikanta. I mellangruppen är 

ökningarna mindre men Signifikanta. I gruppen med största mängden 

växttillgängligt vatten är skillnaderna små mellan leden. Inga 

skillnader mellan höstbehandlingarna har erhållits i någon av 

grupperna. 

Sorteringen av försöken efter jordarnas lerhalt har som väntat 

inte givit sådana resultat 9 att bearbetningsbehovet för olika 

lerjordar kan fastställas. Med ett par undantag är de lättare 

jordarna inte representerade. Men liksom i fråga om plantantalet 

uppvisar de sorterade jordarna och moränjordarna olika reaktion 

före bearbetningarna. på de sorterade jordarna har betydligt högre 
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skörd erhållits vid normal intensitet än vid låg. Ökniugen hOT 

sedan avtagit mellan normal och hög intensitet. På moränjordarna 

är däremot skördeskillnaderna obetydliga. Men en genomgång EW 

försöken områdesvis visar också att på de sorterade jordarna i 

N- och O-län har ökad harvningsintensitet inte höjt skörden, 

vilket varit fallet i övriga län. 

Sorteringen efter distrikt visar hur bearbetningarna påverkat 

skörden i olika områden med skilda odlingsförutsättningar. I 

södra distriktet är det myoket små skillnader mellan skördarna 

i do o l i k <1, leden. ÄV8n don lägsta boarbetningsintensi toten har 

oftast givit fullgod skörd. utom i västra distriktet, där en 

höstharvning givit lägre skörd än vanlig plöjning, har inga säkra 

skillnader erhållits mollan de olika höstbehandlingarna. Denna 

skördeminskning kan bero dels på att jordarna är mera slamnings

benägna och skorpbildande, varigenom det blir svårare att få ett 

bra bruk särskil t på den tilljiinmade ytan. Dels kan de bero på 

att jordarna är packningskänsliga och att körningen på den våta 

tiltan orsakar spårskador, som inte återställs av frosten under 

vintern~ Dessa faktorer kan naturligtvis samverka. I västra dist-

riktet har ökat antal harvningar medfört högre skörd. Ökningen 

är störst mellan låg och normal intensitet och avtar mellan normal 

och hög. Skördeökningen vid ökat antal harvningar är särskil t på

taglig i östra distriktet, och där avtar den inte så kraftigt 

mellan normal ooh hög intensitet som i västra. I norra distriktet 

har den normala intensiteten givit högsta skörden. 

Totalt har inga skillnader i skörd erhållits mellan de vanliga 

plöjningen och de olika tilljämningssätten. Den lägsta harvnings

intensiteten har inte varit tillräcklig för att ge en fullgod 

skörd utom i Skåne, Halland och Bohuslän. 

Resultaten av försökon i serien R2-4606 (tab. 25) där samtliga 

tilljämningsmetoder jämförs överensstämmer med de tidigaro redo

visade. Det är inga skillnader i skörd mellan de olika behandlingar

na på hö stcm. 

2~4.2.6. Kärnans vattenhalt vid skörd. 

Vattenhalten i kärnan är naturligtvis beroende av förhållandena 

vid sköli'den. I en ojämnt utvecklad gröda kan man räkna med hög-

54. 
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re vattenhalter, om den skördas innan de sist utvecklade axen 

mognat och vattenhaltsskillnader mellan olika plantor utjämnats. 

Försöken har i regel skördats när de jämnt utvecklade leden 

varit mogna. I led med högre vattenhalter i kärnan kan man för

moda att grödan varit ojämnt utvecklad. 

En orsak till att grödan blir ojämn är, att det utsäde, som hamnar 

i torr jord, gror först efter regn. Under är med torra vJrar 

och försomrar blir groningsporioden ofta mycket lång. Kraftig 

bestockning, som medför en oliktidig utveckling mellan olika ax 

på samma planta, är en annm orsak till ojämn gröda. Särskil t 

i glesa bestånd blir bestockningen ofta kraftig. 

56. 

I de sammanställningar av försöken, där säkra skillnader i plantantal 

och skörd erhållits mellan olika led, har också vattenhaltsskillnader 

(tab. 29) erhållits. Lägre vattenhalter i kärnan efter ökat antal harv

ningar på våren har erhållits i gruppen med den minsta mängden växt

tillgängligt vatten i såbäddon, sorterade jordar totalt och i östra 

distriktet. Grödan har utveoklats och mognat jämnare ~ de mera 

intensivt bearbetade leden. Skillnaderna i vattenhalt mellan 

lägsta och högsta intensiteten är där omkring I %. Vid uppdelningen 

av försöken efter råhetstalon på våren har lägre vattenhalter 

efter ökat antal harvningar erhållits i mellangruppen med mera 

ojämn markyta efter den vanliga plöjningen. Tilljämningen på 

hösten har dock inte sänkt vattEmhal ten. 

För samtliga försök blir vattenhalten omkring en halv procent 

lägre vid högsta harvningsintensiteten än vid den lägsta. Inga 

skillnader har erhållits mellan tilljämnade och icke tilljämnade 

led. Resultaten av R2-4606-serieu framgår av tabell 25. De avviker 

inte från de här redovisade. 

2.4.2.7. Rymdvikt, tusenkornvikt och kärnhalt 

KäI.'nans kvalitet avseende rymdvikt , tusenkornvikt och i havren 

även kärnhalt (tab. 30) har bestämts. Det visar sig att skillnaderna 

mellan leden är ganska små. I gruppen med den minsta mängden växt

tillgängligt vatten i såbädden har lägre värden erhållits vid den 

läga harvningsintensiteten, men skillnaderna är inte säkra. Totalt är 

det inga skillnader mellan leden. I tabell 25 redovisas resultaten av 

försöken enligt plan R2-4606. 
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2.4.3. Speciella undersökningar 

2.4.3.1. Markytans upptorkning före vårbruket. En litteraturöversikt. 

När försöksarbetet startade ansågs frågan, om till,jämningen av 

til tan skulle medföra en försenad upptorkning och därmed ett för

senat vårbruk, som mycket väsentlig. I en litteraturöversikt har 

Hoinon0n (1971) behandlat bl.a. vilka faktorer, som påverkar av

dunstningen från markytan. Hcm har också diskuterat hur avdunst

ningen kan påverkas genom olika bearbetningsåtgärder. Diskussionen 

om markytans upptorkning före vårbruket kan därför begränsas till 

frågan om vilken betydelse, som markytans ojämnhet har. 

När markytans ojämnhet tilltar har större avdunstning iakttagits, 

särskilt vid högre vindhastigheter (Ceratzki, 1968 och Holmes 

et al, 1960). Detta förklaras med att den avdunstade ytan 

och turbulensen ökar. Observationerna har gjorts i lysimeter

resp. laboratorieförsök. Kolasew (ref. Lemon, 1956) undersökt,.; 

olika vindskydds betydelse för upptorkningen på en nyplöjd 

åker. Vindhastigheten avtog märkbart, och under en del för

hållanden minskade avdunstningen, men under andra ökade den. 

Kolasew antog att den ökade avdunstningen berodde på att tempera

turen i marken steg, när vindhastigheten sjönk. Zing et al (ref. 

Lemon, 1956) har visat att vindhastigheterna på olika höjd på

verkas av markytans ojämnhet t.ex. fåror och ryggar och deras 

riktning i förhållande till vindriktningen, stubbhöjden och mäng

den växtrester på markytan. Det har visat sig att dessa ojämnheter 

kan sänka vindhastigheten, men att minskningen av avdunstningen 

är obetydlig. Det är tydligen oklart vad markytans storlek, 

turbulens i det marknära skiktet och marktemperaturen betyder 

för avdunstningen. Turbulensen, varigenom vattenånga överförs 

från markytan till atmosfären, påverkas av markytans ojämnhet. 

När en jämn markyta bearbetas, så att kammar och fåror uppstår, 

förändras temperaturförhållandena och efter hand även vatten

haltsförhållandena i marken. Undersökningar av Shaw och Buchele 

(1957) i kammar och fåror med 25 cm höjdskillnad visar, att 

temperaturen under dagen och på samma nivåer under markytan all

tid är högre i kammen än i fåran. Under en pel"iod på dagen är 



den del av kammens sluttning, som vätter mot;.solen j varmare än 

både själva ka~men och fåran, I detta fall gick fårorna i riktning 

nord-syd? och när solen står lågt på morgm"r och lzvällar beskuggas 

delar av markytan. Om fårorna går i riktning öst-väst j blir skill

naderna i instrålning mindre. Den högre temperaturen i sluttningen 

under vissa tider minskar värmetransporten neråt från kammens 

tOPP9 vilket bidrar till att höja temperaturen. Det högre läget gör 

att kammen dränerrts snabbare än fåran efter ett regn, vilket 

minskar jordens specifika värme. Den högre tempe:ca turen i kammen 

bidrar till en ökrtd avdunstning och vattenhal ten i kari1men blir 

lägre än i fårrtn. Geiger (1961) anger, att även om den instrålande 

värmemängden totrtlt är densamma, så fördelas värmen annorlundrt 

genom att markytan är uppdelad i kammar och fåror. Hrtn refererar 

till två undersökningar om temperaturen i kammaJ:' och fåror med 

26 - 30 cm nivåskillnader genomförda av Weger respektive Lessman. 

I båda fallen har högre temperatur uppmätts i kammarna, om 

riktningen varit nord-syd. I kammar i öst-västlig riktning fann 

Weger en mindre temperaturförhöjning, vilket inte Lessman fann, 

Kammarna och svaokorna i de refererade undersökningarna skulle go 

ungefär dubbelt så höga råhetstal som i de normalt plöjda leden 

på våren. Men tiltans kaniluar ooh svaokor bör ge upphov till skill

nader i temperatur ooh vattenhalt på samma sätt även om storleks

ordningen är en annan. Under försöksperioden har speoiellrt vatten

haltsprovtagningar utförts i en del försök för att se hur en till

jämnning av tiltan påverkar dels upptorkningshastigheten dels jämn

heten i upptorkningeQ. 

2.4.3.2. Resultat av vattenhaltsbostämningarna före vårbruket. 

Egna undersökningrtr. 

Dot har visat sig vara svårt att bestämma v.attenhaltsförhållandena 

i det heterogena system, som matjordens ytlager utgör? och med 

de snabba förändringar, som där försiggår. Provtagningsmetodiken 

har växlat under åren. Våren 1965 uttogs 10 oylinderprov med 

10 om mellanrum längs en linje vinkelrätt mot tiltorna från 

markytan till 12, 5 om djup. Proven delades i 2,5 - 5,0 cm tjooka 

skikt. Provtagningen genomfördes i två försök en till två veokor 

före sådden. Resultaten i form av medelvärden och standardav-
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vikelser har tidigare redovisats i tabell 2 och 11. Av medel

värdena framgår att skillnaderna i upptorkning mellan leden är 

små och att tilljämningen inte försenat upptorkningen. Standardav

vikelsen är ungefär dubbelt så stor i de vanligt plöjda leden 

som i de tilljämnade på djup ner till 7,5 cm, vilket betyder att 

tilljämningen medfört en jämnare upptorkning. 

År 1966 togs inga prover före vårbruket. En radiometrisk ut

rustning för vattonhalts- och volymviktsbestämning provades 1967. 

De erhållna resultaten var svårtolkade, då apparaten inte var 

tillräckligt utprovad. 

Under våren 1968 utfördes cn mera omfattande provtagning i olika 

delar av landet för att bostänuna vattenhal ts- och porosi.tots

förhållandena i matjordens ytlager. För att få säkrare medel

värden bestämdes förhållanden inom en 0,5 m2 stor ram enligt den 

metod, som Andersson & Håkansson (1963) utarbetat. För att få 

ett mått på variationerna togs samtidigt cylinderprovinom ett 

mindre område (cirka 90 x 140 cm). De erhållna resultaten redo

visas i tabell 31. Vattenhaltsmedelvärdena både enligt ram- och 

cylindermetoden Visar, att upptorkningsgraden var densamma i de 

båda leden. Proven med ramen har tagits till något större djup än 

med cylindrarna, vilket delvis förklarar den högre vattenhalten 

vid ranruätningen. Cylinderprovtagningen visar att spridningen 

i vattenhaltsvärden~ är större efter den vanliga plöjningen, 

vilket framgår av standardavvikelserna. Tiltkammarna torkar upp 

kraftigt medan svackorna håller sig fuktiga längre. Upptorkningen 

på en hö stbearbetad, jämnare yta blir järnnaro. 

I praktiken har det ibland hävdats att on tilljämning försenar 

upptorkningen på våren. Antecb1ingar om upptorkningsgraden i de 

olika leden vid vårbruket har gjorts på 69 av totalt 109 försöks

platser. I dessa 69 fall har i 46 fall inga skillnader iaktta-

gi ts, i 22 fall en sämre upptorkning i tilljänmade led och i 1 

fall en bättre. Vid sämre upptorkning uppges det att förseningen 

är omkring en dag. Samtliga led har dock såtts samtidigt. 

I de genomförda mätningarna är vattenhalten i ytlagret i nodel-

tal densamma i de olika leden. I en del försök ooh ibland i prakti

kon har man observerat en något fö:csenad upptorkning i de till

jämnade leden. En långsammare upptorkning i den första fasen, 
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som gör att stora delar av: markytan håller sig fuktig längre, 

kan medföra större totala vattenförluster än GEl upptorkningen 

snabbt i början och stora delar av markytan sedan skyddas av ott 

torrt ytskikt (Damagnoz, 1959). Detta kan vara en förklaring till 

dG olika iakttagelserna om upptorkning. Vid on subjektiv bedömning 

hO,r 0n större o'ndel mörkfärgad fuktig mo'rkytO, observerats i de 

tilljämnado leden. Men donna andul kan öka do totalo' vattenför

lusterno', vo'rför inga skillnader erhållits vid provtagningarno'. 

Frågan om tilljäJ1mingcm p3,vfJrko'r upptorkningen kO,n dock inte:? 

O,nses besvo'rad o,v desso' undersökningar, men erfarenhete~L'na tyder 

på att riskerna för en försonad upptorkning på on höstbenrbetad 

tilta inte är så storo'. Däremot är det klarlagt att upptorki'lingen 

blir ji:imnare. 

2.4.3.3. Upptorkning under och efter vårbrukut. 

Efter vårbruk och sådd har bO,rO, i några enstako' fall provor 

tagi ts i såbädden för att unc1orsö.ko' harvningsintensi totons be

tydelse för vattonhal tsförh<'illcmdeno'. Rosul tO,tcn finns r8doviso'c1e 

i do enskilda försöken, men mätningarno' är inte så omfatto'ndo 

att mO,n kan dra några slutsO,tsGr O,V dem. 

Heinonen (1971) h2"r diskutora t 9 vilken inverko'n såbäddons fin

hetsgrad har på upptorkningon och därmed på groning, uppkomst 

och skörd. I on grov såbädd med stor andel aggregat störn, än 

5 lilm ökar avdunstningen på grund av turbulent luftströmning i dut 

I:p.'ova porsystemot i lilo'rkytan. I en fin såbädd mod stor o'nc1el 

O,ggrogO,t mindre än 5 mm verJmr därenot ytlagret, SOPl ett o'v

dunstningsskydd, vilket hindro'r uttorkning av djupare lager. 

Vid den läga bearbetningsintensiteten blir såbäddon ibland ganska 

grov, i synnerhet om mnrkytan före bearbetningen är täokt av 

on skorpo' eller om fuktig jord dras upp fr&n djupo'ro delar. Det 

lägre harvnings- och sådjup, som ofta uppmätts vid den låga bearbot

ningsintonsiteten bidrO,r ookså till O,tt utstidat i detta lod 

m:i,ngo' gängor mött Llindro tillfrodställanc1e. gI.'oningsförhållanden. 

Vid viirbruket ölc:1r vo, ttonhal t,,:n L18d djupot) och d jupo'ro boa:rbl.t· 

ning medför en beo'rbotninr;sbotton mod högre v3.ttcnhO,l to Ökat 

sådjup innebi:ir ett tjookare uttorkningsskyddando ytlager, vilket 
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i viss män kompenserar ett grBvre bruk (Håkansson och von Polg~~ 

1970). Ökad harvningsintensitet kan därfBr ge säkrare gronings-

och uppkomstbetingelser under torra fBrhållanden. Men i samband 

med själva bearbetningen kan vattenfBrluster uppstå. FBrlusternas 

storlek beror på flera faktorer t.ex. redskapens omblandningseffekt, 

antal bearbetningar, och tiden, som fBrflyter mellan bearbetningar

no,. Storleken av dessa effekter har inte undersökts. I försöken 

har bearbetningar och sådd utförts i en följd och i regel under 

samma dag. I praktiken t[l,r bearbetning[l,rna vanligtvis längre tid 

och större vattenförluster k[l,n uppstå. Det bör därför vara en 

strävan att utforma en be[l,rbetningsteknik, som gor on väl brukad 

s~],bädd llwd minsta möjliga vuttenförluster. 

2.4.3.4. Porositeten i matjordens ytlager 

Vid de rammii tning8.)~, SOrl ticUgare berörts 9 bestämdes volyms

procenten fast material, vatten och luft i matjorden ytlager. 

Itubell 32 anges porositeten d.v.s. andelen luft- och vatten

fyllda porer i procent av den totula volynen. 

Tabell 32. Porositet i matjordens ytlager före vårbruket 1968. 

Table 32. 

Plats 

Vrams-
Gunnars-
torp 

TIosendaI 

Jorclberga 

Kungsängen 

Siiby 

Ultuna 

Offer 

Offer 

Porosity in the surfac;e lOJJer of the topsoil belore the 

spring eultivation 1968. 

Djup cm Porositet % 
Vanlig Plog- 1 höst- Vanlig Plog- 1 hBst
plog rotor harvn. plog rotor harvn. 

9,3 10,2 

11 9 ° 1 ° 9 ° 
-10,6 10,2 

11 99 12,2 

12,6 12,6 

10,7 10,2 

11 ,5 12,6 

11 ,2 12,0 

59,2 

61 96 

52,1 

62,8 

65,5 

54,5 

61 ,1 

64,5 

52,2 

64,0 

65,5 

52,3 

63,0 

57,7a ) 

57,Oa) 

65,6 

a) Proven är tagna i trnktorspår efter höstharvningen. 
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Jämförelsen mellan vanlig plog och plogrotor visar, att det inte 

varit några entydiga skillnader i markytans porositet mellan 

dessa led. på försöken vid Vrams-Gunnarstorp och Rosendal togs 

proven i det höstharvade ledet i traktorspåren. I nedre delen 

av det provtagna skiktet var jorden i spåren mera packad, och 

aggregaten var störI'e än på motsvarande nivå i det icke harvade 

ledet. Porositeten var också något lägre i dessa prover. 

I detta sammanhang kan också nämnas de observationer om slamning 

och skorpbildning som gjorts i försöken. på de 109 försöksplat

serna har ökad slamning och skorpbildning rapporteras i 17 fall 

och inga skillnader i 47 fall. Observationer saknas från övriga 

försöksplatser. 

2.4.3.5. Aggregatstorleksfördelningen i såbädden 

I femton försök i Uppsala län har aggregatens storleksfördelning 

i såbädden i olika led bestämtsr Efter lufttorkning har jord-

proven sållats i en apparat med fram-återgående såll. Andelarna 

aggregat med följande diametrar har bestämts> 100, 100 - 50, 

50 - 25, 25- 10, 10 - '.5, 5 - 2 1 2 - 0 1 6 och < 0,6 mm. Andelen 

aggregat < 5 mm har valts som mått på de olika bearbetningarnas 

effekt på aggregatstorleken, vilket Heinonen (1971) uppger vaI'a 

lämpligt om ett enda mått ska användas. Resultaten från 7 försök enligt 

plan R2-4606 redovisas i tabell 33. 

Tabell 33. Andelen aggJ:egat mindre än 5 mm i procent 

TabZe 33. Aggregate < 5 mm as a percentage. 

Höstbehandling Harvningsintensitet på våren 

Låg Normal Hög Medeltal 

Vanlig plöjning 64,1 67,2 66 1 9 66,1 

Plogrotor 62,5 67,5 66,5 65,5 

En höstharvning 67,5 68,5 66,9 679 6 

Upprepad 
höstharvning 61 ,7 66,2 63,4 63,8 

Medeltal 64,0 67,4 65,9 65,8 

Efter den låga harvningsintensiteten är andelen fina aggregat 

lägre och skillnaden är signifikant, vilket inte skillnaderna 



I Figur 1. Aggregatstort~ksfördelning 
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mellan de olika höstbehandlingarna är. Pör samtliga 15 försök 

erhölls 60,0,66 , 8 respektive 65,9 % aggregat mindre än 5 mm 

vid låg, normal respektive hög intensitet i ledet, som plöjts 

på vanligt sätt på hösten. I\ilinskningen av andelen fina aggregat 

mellan normal och hög intensitet är svår att förklara. Möjligen 

kan större harvningsdjup vid den högsta intensiteten medföra att 

rå jord i större utsträckning dras upp från botten och sedan 

hårdnar till klumpar. 

De streckade summationskurvorna i figur 1 visar aggregats tor

leksfördelningen i försöken med högsta och lägsta mängden aggregot 

mindre än 5 mm i det led, som plöjts vid vanlig plog och som 

harvats med normal intensitet på våren. Den heldragna kurvan an

ger fördelningen i medeltal i detta led för samtliga försök. 

Lägsta andelen aggregat mindre än 5 mm är 47 1; och högsta är 76 j;. 

Båda dessa fördelningar representerar styva leror på Kungsängen. 

Den lägsta andelen uppmättes, när en skorpa bildats på ytan. 

66. 

I detta fall medförde ökat antal harvningar ökad finfördelning och högre 

skörd. I traktorspåren var grödan bättre, Hjulens krossande effekt kan 

vara en anledning till detta. Den högsta [mdelcn fina aggregat erhölls J 

när markytan hade en utpräglad froststruktur. Aggregatfördelningen på

verkades mycket litet av antalet harvningar, men även i detta för-

sök blev skörden större efter flera harvningar. 

I medel tal för samtliga försök blevavdelen aggregat mindre än 5 mm 67 /' 

I ett antal försök från åren 1963-64 fann Heinonen (1971) att andelen 

var 52 %. Skillnaden beror på att samtliga försök varit höstplöjda i det 

första fallet, medan i det andra även ingått försök, som vårplöjts 

eller enbart harvats, vilket förklarar den lägre andelen fina 

aggregat. 

2.5. Diskussion 

Diskussionen kommer att delas upp i olika avsnitt och resultaten 

kommer fl.'ämst att granskas med utgångspunkt från de frågor, som 

ställdes i inledningen. 



2.5.1. IVlarkytans ojämnhet och olika redskaps tilljämningseffekt 

och användbarhet under olika förhållanden. 

}i'örsöken har i huvudsak lagts ut på lerjordar, där problemen med mark

ytans ojämnhet är mest framträdande. Råhetstalen på hösten i de olika 

distrikten har varierat mellan 14 och 18 cm, i medeltal 16,2 cm, efter 

den vanliga plöjningen. Det höga råhetstalet, 18 cm, i södra distriktet 

är inte representativt för området, där lätta jordar är vanliga men inte 

representerade i försöken. :ta de lätta jordarna kan man rälma med lägre 

råhetstal. I östra distriktet torde försöksplatserna bäst representera 

jordarna i området. De råhetstal omkring 16 cm, som uppmätts, torde där

för kunna gälla SJm medel tal för en god brukspiö jning på lerjordarna i 

distriktet. Efter en dålig plöjning blir råhetstalen betydligt högre. 

Samtliga tilljämningsmetoder har sänkt råhetstalen, plogrotorn från 

16,2 till 9,8 cm, en höstharvning från 16,9 till 12,0 cm och upprepad 

höstharvning från 16,6 till 9,8 cm. Ur tilljämningssynpunkt är plogrotorn 

det effektivaste redskapet. Men tillsatsredskap på plogen medför en del 

olägenheter. Plogen blir tung och besvärlig att koppla till traktorn och 

Bxtra försiktighet krävs vid transport av plogen i upplyft läge. Arbetet 

med inställning av plog och plogrotor kan också öka. Kraftbehovet har 

tidigare diskuterats. Hittills har redskapen tillverkats för treskäriga 

plogar. När nu de större plogarna blir allt vanligare, måste det finnas 

tillsatsredskap även till dessa, om metoden ska få någon spridning. De 

direktdrivna tillsatsredskapen har hittills inte varit tillräckligt håll

bara. De har dessutom blivit dyra att tillverka, varför det är osäkert 

om dessa typer har någon framtid. Man kan i stället tänka sig ändringar 

i själva plogens konstruktion eller i plogkropparnas utformning så att 

markytan blir jämnare. 

Tilljämningen efter en höstharvning är godtagbar även om den är något 

sämre än efter plogrotorn. Klumpar, som dras upp av harven, och 

traktorspår torde vara den vanligaste orsaken till den något sämre 

tilljämningen, Om traktorspåren blir för djupa, erhålles överhuvud-

taget ingen tilljämning. Tiltans bärighet utgör därför on naturlig 

begränsning för metodens tillämpning. I praktiken innebär detta, att 

det är främst under torra höstar, som större arealer kan höstharvas. 

Man kan tilJs vidare inte räkna med bearbetningssystem, som förutsätter 

att markytan jämnats genom höstharvning. Användningen av dubbolmonterade 



hjul med lågt ringtryck ökar möjligheterna att höstharva. Försöks~ 

serien genomfördes innc111 dubbelmontering blev vanligen förekommande j 

och tekniken har inte provats försöksmässigt. 

Genom upprepade höstharvningar har markytan jämnats ytterligare? 

men då överhuvudtaget effekterna av tilljämningen varit små, 

finns det ingen anledning att harva flera gånger. Det medför en

bart ökade kostnader. 

Mellan tidpunkterna för höstplöjning och vårbruk sker som tidi

gare berörts 9 en naturlig tilljämning av markytan. När vårbruket 

inleds är råhetstalen betydligt lägre 9 men en signifikant skillnad 

Elellan leden kvarstår även vid denna tidpunkt. Total t för samt

liga försök är råhetstalen för vanlig plöjning 11,5 cm 9 för plog

rotorn 797 cm, för en höstharvning 8,3 cm och för upprepad höst

harvning 793 cm. 

2.5.2. Tilljämningens effekt på förhållandena i matjordens ytlager 

och på möjligheterna att skapa en god såbädd. 

Mark- och klimatfaktorer kan vara betydelsfulla för hur mark

ytan bör utformas. Få slamningsbenägna jordar kan en utpräglad 

tiltform vara fördelaktig. Enligt Feuerlein (1964) motstår en på 

detta sätt utformad yta påfrestningarna av regn och smältvatten 

bättre. Den blir inte sammanpackad och tät som en tilljämnad 

yta och därför lättare att bearbeta på våren. på strukturs ta

bilare jordar med högre ler- eller humushalter kan däremot en 

tilljämning på hösten vara fördelaktig. 

I västra distriktet med mera slamningsbenägna jordar har till

jämningen sänkt skörden. Sänkningen är särskilt tydlig efter 

höstharvningen och packningssksdor kan därför vara en bedragande 

orsak. Men även efter tilljämning med plogrotorn finns en an

tydan till sänkt skörd. I en del försök främst i västra och södra 

distriktet har en ökad slamning och skorpbildning observerats i 

de tilljämnade leden, och detta kan vålla besvär vid vårbear·· 

betningen. på styvare lerjordar har det i regel inte varit några 

skillnader i skorpbildning mellan leden. 

Upptorkningen i ytlagret vid olika utformning av markytan har 

tidigare diskuterats. I en del försök har upptorkningen till 

68. 



synes varit försenad någon dag i qe tilljämnade leden. I de för

sök, där vattenhalten mätts, har inga skillnader i upptorY~ings

grad kunnat konstateras. Däremot har upptorkningen varit jämnare i 

tiltans olika delar i de tilljämnade leden. 

Riskerna för ökad skorpbildning och en försenad upptorkning 

efter tilljämningen har alltså inte visat sig vara så stora. på 

de strukturstabilare lerjordarna i försommartorra områden, där 

jämningen av tiltan anses vara behövlig, kan den utföras utan 

större risk. På struktursvaga lerjordar bör den däremot tillämpas 

med viss försiktighet. 

Avsikten med tilljämningen är att redan på hösten fylla igen 

håligheter, för att de inte vid vårbruket ska fyllas med torr jord, 

där utsädet inte kan gro. Tilljämningseffekten bl~r därför 

beroende av hur välplöjt fältet är. Slutfåror och större ojämn-

heter som bildas vid ofullständig vändning av tiltorna, vid sten

utlösningar eller i anslutning till vänd tegar , förekolruner inte i 

försöksrutorna. De uppmätta råhets talen är därför i stort sett ett 

mått på höjden från svackan till tiltkammen mellan två tiltor. Mindre 

lutningar på fältet kan dessutom ingå i råhets tal uppmätta med 

råhetSlinjal. 

I principskissen över markytan före och efter vårbruket (fig. 2) 

har följande betech~ingar införts~ 

~ = Råhetstal mätt med råhetslinjal 

H = Nivåskillnad mellan plogtiltans kam och svacka 

h = höjden från svackan till markytan efter harvning (fig. 2) 

Om fältet är plant och alla tiltor lika är RR =; R. Om fältet 

lutar blir RR = R + Ö R, där ~H:s storlek bestäms av fältets 

lutning och avståndet mellan råhetslinjalens kontaktpunkt med 

marken och mätstället. 

Markyta efter 
harvning 

13earbetnings
botten 

Figur. 2. Principskiss över markytan före och efter vårbruket. 
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När ytan jämnas i vårbruket förs jorden från tiltkammen ner i svackan 

och under förutsättning att volymvikten inte ändras och under för

utsättning att de streokade ytorna är kongruenta. 

bl ' h" 'd h H lr • o J en = '2 

RR är i medeltal för försöken 11,5 cm. il ~ RR = 11,5 cm blir den 

bildade markytans höjd h över svackorna 5,75 cm. Även vid den lägsta 

hal'vningsintensiteten är det uppmätta harvningsdjupet 6, O cm och 

alltså större än h. Under genomsnittliga förhållanden har harv

pinnarna således bearbetat jorden under don ursprungliga markyt8J.1 

och inte bara fört ner torr jord i svackorna. Om råhetstalen i 

medeltal mätts vid lutningar om 1 % och avståndet mellan råhets

linjalens kontaktpunkt och mätpunkten äl' 100 cm blir~\H = 1 cm. 

Om RRsom tidigare sättes till 11,5 cm, blir H = RR -,6H == 10,5 cm 

och h minskar till 5,25 cm. 

Denna principdiskussion visar, att vid de råhetstal, som uppmätts 

i försöken, har förutsättningarna för att tilljämningen skulle med

föra en jämnare uppkomst inte varit så stora vid en regelbunden 

til tläggning. Harvpinnarnn har kunnat bearbeta ytlagret även i 

svackorna och inte bara föst ner torr jord från kammarna. I prak

tiken förekommer slutfåror och tvärställda tiltor m.m., som orsakar 

större ojämnheter i markytan. Hammar (1962) har i försök i 

mellansverige visat, att igenkörning av slutfårorna på hösten har 

ökat skörden med 1,5 % vid 30 m tegb:redd. Med en höstharvning 

kan man minska skadorna av slutfåror och andra s'törre ojämnheter, 

och få en positiv effekt, som inte kommit fram i fältför~ökon. 

2.5.3. Uppkomst och skörd efter olika bearbetningar. 

I figurerna 3 - 6 har sådjup, plantantal, råhet på våren och 

kärnans vattenhalt vid skörd åskådliggjorts tillsammans med skörden 

för att visa hur dessa storheter samtidigt påverkats av de olika 

bearbetningarna. 

Det har inte vari t m,ö jligt och inte heller avsikten att ur dessa 

försöksresultat fastställa bearbetningsbehoven på olika jordar 

eller för olika grödor. Sammanställningar efter råhetstalens 

storlek har inte heller visat sig meningsfylld. Jag har därför 

valt att diskutera resultaten sammanställda dels distriktsvis, 

70. 



dels efter mängden växttillgängligt vatten i ytlagret. Samman

ställningen distriktsvis gör det möjligt att anpnssn rådgivningen i 

olika omr&den. Mängden tillgängligt vntten i det bearbetade lng

rot vid sådden har ,visat sig ha stor betydelse för bearbetnings

åtgärdernas effekt på grödans utveckling. En undersölming f:,:V 

nederbördsmängden i de enskilda försöken under gronings- och upp

komstperioden vore värdefullt vid en ytterlignre bearbetning av 

försöksresultaten. 
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Först kommer effekterna av tilljämningen att diskuteras. Modelskörden 

i kg/ha (tab. 34) för vanlig plog resp. plogrotor eller en hösi

harvning har sammanställts för de olika distrikten oberoende av 

nntnlet harvningar på våren. 

Tabell 34. Medclskörd i kg/ha för vanlig plog jämförd med plogrotor 

eller en höstharvning. 
Tabl-e 34. A verage grain yie l-d fOY' ord1;nary p l-ough compared with fuY'Y'OLu 

s Uce rotor or one harrowingln the autumn . 

Distrikt Vanlig Plog- Vanlig En hö st--
plog :t:'otor plog hnrvning 

Södra 4160 4190 4560 4550 
Västro, 3500 3490 3450 3300 
Östra 3550 3580 3080 3110 
Norrn 2430 2500 

Totalt 3630 3650 

Höstbearbetningcn har i medeltal givit små utslag i skörd. Den 

enda statistiskt säkra skillnnden är den minskning i de höst--

harvade leden i västra distriktet. I dansko, försök med tilljämning av 

tiltnn på hösten till sookerbetor erhölls under 1967 och 1968 
en mindre skördeöl<"..:ning och undor 1969 och 1970 on mindre skördo

sänkning. I genomsnitt har skördens storlek into påverkats av 

tilljämningen, (Oleson & Hedogård, 1970). 

Ävon beträffnnde övrign mätningnr utom råhetstalen är det små skill"", 

nndor mollan leden. SådjuPQt är mindre för plogrotorn och on höstharv

ning i vi::i.stra distriJdot. Högre plantnnt::11 har crhiHli ts för en hösi

harvning i östra distriktet och för plogrotorn i norra. Vid sammanställ

ning av försöken efter mängden växttillgängligt vatten fig. 5 och 
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6 framträder inga direkta skillnader mellan vanlig plöjning ooh 

de tilljämnade leden. Försöken enligt plan R2-4606 redovisaf) 

i tabell 25. J)är har inga skillnader mellan dc olika till j8xmings--

metoderna erhållits. Fö rf)ökf)ref)ul ta tcm måste bedömas lIlod hä:Clsyn 

till markytans utseendo ooh de råhetstal, som uppmätts, efter den 

vanliga plöjningen. Man kan då inte förvänta sig så stor effekt 

på uppkomst ooh skörd av tilljämningen. I praktiken må~3tt) lilcm ta 

hänsyn till plöjningsutförandet ooh till f)lutfåro:r ooh andra 

f)törre ojämnheter, som inte för8kommi t i förf)öken, men SOLl nor·

malt ofta orsakar dålig uppkomf)t. 

De f)killnader mellan olika led, som erhållitf) i försöken är 

främst beroende av bearbetningon vid vårbrukGt. J'ordcnsboal'bet·

barhet , redskapen ooh bearbetningens utförande bestäIi1mer bruket. 

Detta bruk ooh samspelet med de rådande väderleksförhållandena 

påverkar i hög grad g:coning, uppkomst ooh vidare utve0kling, 

Jag ska här i korthet dif)kutera tänkbara orsaker till de erhL\llna 

resultaten. 

Lämpligt sådjup för vårstråsäden anges i läroböokerna till 3 - 5 

OE1. Nyare svenska sådjupsundersökningar saknas. I dessa försök 

har beroende på harvningsintensiteten sådjup mellan 3,0 ooh 4,3 

om uppmätts. Eftersom ytlagret satt sig mellan tidpunkten för sådd 

ooh sådjupsmätning, blir sådjupet något lägre än djupet vid 

sådden. Sådjupen varierar i de olika distrikten. Efter vanlig 

plöjning är sådjupet vid normal harvningsintensitot i medeltal 

3,1 om i södra, 3,6 i väf)tra, 3,7 i östra ooh 4,0 i norra dis

triktet (fig. 3). Möllor (1967) har vid sådjupsmätningar 

genom hyvling erhållit 3,7 om modelsådjup i Skåne ooh 4,6 or,1 

i Uppland ooh Västermanland. I områden med torra försomrar ooh 

risk för dålig uppkomst genom torka kan det vara fördelaktigt 

mod något djuparo sådd ooh god anslutning till bearbotningsbottnon. 

Ett tjookare jordlager över kärnan ger ökat skydd E10t avdunst

ning. Dessutom stiger normalt vattenhalten i :Glarken med djupct~ 

ooh större sädjup modför en btittre vattentillgång för utsädet. 

Skillnaderna i sådjup mellan distrikten torde därför vara 8n 

anpassning till riskorna för dålig Uppk0E1St, Ökat antal harv

ningar har ookså medfört ökat sädjup utom i södra distriktet. 

Liknande resultat har ookså erhiHli ts för harvningsdjupon. I 

regel får man räkna med att ökat harvningsdjup medför ökat o 
sa~ 
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djup, även om överensstämmelsen mellan dessa båda storheter i 

enskilda fall inte är så god. De större sådjupen i förBök~n ued 

den minsta mängderno.. växttillgängligt vatten i ytlagret rmtydor 

också att man gärna vill så djupare under torra förhållo,ndun. 

Vid bättre vattentillgång och gynnsammare groningsförhållanden 

kan utsädet placeras grundo..re, 

Antalet harvningo..r påverkar inte bara harvningsdjuput och bc-

arbetningsbottnens jämnhet och indirekt sådjupet utan 
., (} o) 

ocl~~sa sa.-~ 

bäddens grovlek, vilket berörts i avsnittet om aggragatstorleks-

fördelningen. Det fina brukets bctydelse som skydd mot avdunstning 

har tidigare diskuterats. 

Figur 5 och 6 visar att antalet plantor ökar mycket kraftirJ,t vid 

ökat antal harvningar i gruppen med dot minsta f Ö rJ:.'ö"ö et växttill·

gängligt vatten. Även i mellangruppen ökar plantantalet vid 

högre harvnings intensitet och skillnaden är signifikant i IJlog-· 

rotorförsöken. I övriga fall är skillnaderna inte signifika':1-ca. 

Av försöken i den torraste gruppen har ett legat i västra dist

riktet med de övriga i östra. Detta antyder vilka skillnader i 

gronings- och uppkomstförutsättningar, som finns mellan de olika 

områdena. I östra distriktet får vi ofta räkna med mycket torra 

försomrar, som på lerjordarna ofta medför dålig uppkomst. I 

västra distriktet är föhållandena laera växlande och i södra 

distriktet torde i regel uppkomstbetingelserna var gynnSo.LlIl18,. 

Bengtsson och Ohlsson (1966) rukommenderar utsädesmängder, som 
2 

efter boo.ktande av g:cobarhet8D motsvarar 400 plantor per Ll ! 

för havre och vårvete och 300 plantor per m2 för tvåradskorn. 

På denna nivå är skörden relo.tivt oberoende av plantantalet. I 
2 södra distriktet har 350 plantor per m erhållits redan vid 

den låga harvningsintensiteten och ökat antal ha:rvn:Lngar har 

inte ökat plantantalet. Med hänsyn till grödornas fördelning ~i:L' 

detta antal fullt tillräckligt. I västra distriktet är o.nialet 
2 

plantor cirka 400 per m efter vanlig plöjning och plogrotor och 

ökat antal harvningar har inte höjt plantantalet. Detta har 

däremot skett i det höstharvade ledet, där den lägsta bear

betningsintensiteten har givit 370 plantor per m2• I östra dist

riktet har antalet harvningar förbättrat uppkomsten signifi

kant. Vid lägsta intensiteten har 280 plantor per m2 erhållits, 

vilket är i underkant med hänsyn till att havre och vårvete 
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odlats i_2/3 av försöken, Vid högsta intensiteten har plant

antale~--ökat till 320 plantor per m2, I norra distriktet är 

planträkningarna så få, att inga slutsatser kan dras av resul

taten. 

Resultaten visar att ökat antal harvningar, om de medför ett 

finare bruk och inom vissa gränser djupare såbädd, verkar främ

jande på uppkomsten under torra betingelser. Om vattentill

gången är god ,gror däremot utsädet även om det ligger grunt och 

bruket är grovt. 

Slutligen måste bearbetningsåtgärderna bedömas efter de erhållna 

skördarnas storlek och kvalitet. Uppdelningen av försöken efter 

mängden växttillgängligt vatten, figur 5 och 6, visar på en stor 

ökning av skörden vid ökat antal harvningar i den torraste 

gruppen men ökningen är inte signifikant, då antalet försök 

ä]: litet. I mellangruppen är ökningen mindre men signifikant. 

I gruppen med riklig vattentillgång är skördens stoI'lek prak

tiskt taget oförändrad efter olika antal harvningar. 

Tabell 35. Skörd i kg per ha vid olika harvningsintensiteter på 

våren efter vanlig plöjning 

Table 35. Grain yield in kg per ha at different intensities of harrowing 

af ter ordinary ploughing. 

Distrikt Antal Harvningsintensitet 
försök lc1g normc.l hög 

Södra 29 4160 4180 4140 
Västra 23 3420 3520 3550 
Östra 22 3410 3590 3640 
Norra 9 2350 2530 2430 

Totalt 83 3560 3660 3660 

Skörden efter olika antal harvningar på våren i det led som 

plöjts på normalt sätt redovisas för de olika distrikten i tabell 

35. I östra och västra distrikten är ökningarna vid den nor-

mala och höga harvningsintensiteten signifikanta liksom ökningen 

totalt för samtliga försök. 

Försöksresultaten visar, att ökat antal harvningar inte medför 

någon ökad skörd .i södra distriktet. Normal t räcker det med 1 -
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2 harvningar i detta område. I västra distriktet behövs normalt 

fler harvningar för en fullgod skörd, men förhållandena är väx

lande. Det visar sig att i försöken i Göteborgs- och Bohuslän 

har den lägsta intensitetcm givit högst skörd, medan ökat antal 

harvningar upp till normal intensitet geivit bättre skörd i Älvs

borgs- och Skaraborgs län. I östra distriktet har det ökade 

antalet harvningar givit den största skördeökningen. Skörden 

stiger även mellan normal och hög harvningsintensitet. Under 

bssvärliga förhållanden kan det med de redskap och den bear

betningsteknik, som finns i dag, vara motiverat att harva 3 - 4 

gånger i detta område. I norra distriktet har inte så många för

sök genomförts, men de erhållna resultaten tyder på att en 

normal bearbetningsintensitet behövs. De resultat, som här re

dOVisats, stämmer väl överens med tidigare försök (Nilsson och 

Henriksson, 1968). 

Kärnans kvalitet är naturligtvis också väsentlig i detta samman

hang. Det är främst kärnans vattenhalt vid skörden som påverkats 

genom de olika bearbetningarna. I de fall, där ökat antal harv

ningar på våren medfört högre skörd, har i regel kärnans vatten

halt sjunkit vid de högre bearbetningsintensiteterna. Vid den 

lägsta intensiteten har då grönskottsbildningen varit rikligare 

med högre vattenhalt som följd. Denna tendens är särskilt på

taglig i gruppen med den lägsta mängden växttillgängligt vatten 

och i östra distriktet. Rymdvikt, tusenkornvikt och för havren 

även kärnhalt har i regel inte förändrats genom de olika bear

betningarna. Men i gruppen med de torraste såbäddarna, och med 

grönskottsbildning som följd därav. har rymdvikt, tusenkornvikt 

och kärnhalt blivit lägre vid den lägsta harvningsintensiteten. 

Antalet harvningar är naturligtvis ett primitivt mått på bruket 

i de olika leden. Men de erhållna resultaten och särskilt genom

gången av de enskilda försöken visar, att det inte är någon en

skild lätt uppmätbar faktor, som kan förklara de erhållna resul

taten. Det är i stället ett samspel mellan det erhållna bruket 

och de rådande lokala förhållandena, som är avgörande för resul

tatet av bearbetningarna. Bruket användes här som ett samman

fattande begrepp för de egenskaper hos såbädden, som direkt kan 

påverkas genom bearbetningar,främst aggregatstorleksfördelning, 

sortering, djup och djupvariationer. ytterligare lli1dersökningar 

behövs för att klarlägga sambanden mark - redskap - bruk - gröda 
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under våra förhållanden. Eftersom det erhållna bruket i de olika 

leden inte bestämts .1 försöken är det nödvändigt att använda 

antalet harvningar och bearbetningsintensiteten som mått på 

bruket. 
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2.5.4. Är försöksresultaten representativa för praktiska förhållanden? 

Tidigare har vissa skillnader mellan bearbetningarnas utförande 

i försöken och i praktiken I.låtalc-Lts. Detta måste man ta hänsyn 

till vid bedömningen av resultaten. I praktiken är markytalls 

ojämnheter större än iförsöksrutorna, var,för effekten av till

jämningen bör bli större i praktiken än i försöken. Många av 

de lantbrukare, som har provat att tilljämna fälten på hösten, 

är nöjda med resultaten. Do tycker, att d,o sparat körningar i 

vårbruket, och att uppkomsten blivit jämnare. Andra har inte 

funnit att metoden medfört några fördelar. Det kan också finnas 

speciella skäl för att jämna markytan. Om man ska köra på tiltan 

medan marken är frusen, underlättas arbetet om den är tilljämnad. 

Vid vårbruket har i försöken samtliga bearbetningar utförts 

i en följd under en kort period. I praktiken blir det ofta längre 

tids mellanrum mellan bearbetningarna, vilket kan medföra en 

ökad uttorkning. Även om den högsta harvningsintensiteten i en 

del fall givit den högsta skörden, torde det inte med hänsyn 

till kostnaderna i praktiken vara ekonomiskt motiverat att be

arbeta lika intensivt. En intensiv bearbetning kan också med

föra en försening för de sist sådda fälten. 

2.5.5. Utvecklingstendenser 

Särskilt inom de försommartorra områdena med ofta dålig uppkomst 

är man i hög grad medveten om behovet nv vårbruksredskap och 

såmaskiner med stor precision. Harvarna ska åstadkomma en jämn 

bearbetningsbotten på önskat djup och krossa kokor effektivt, 

och ge ett färdigt bruk med ett fåtal körningar. Såmaskinerna ska 

kunna placera utsädet på önskat djup. Radgödslingen torde inte 

under de närmaste ihen innebära några förändringar i krav".m på 

bearbetningcm. Gödselplaccringon under bearbetnings·bottnc:)l1 får 

emellortid inte medföra en försämrad placering av utsädet. 



Men det finns också många områden, där uppkomsten i regel är god. 

Där framstår främst möjligheten att genom förbättrade redskap 

ytterligare förenkla bearbetningen. 

Utvecklingen går också mot en tidigare sådd. Genom att utrusta 

traktorn med dubbla bakhjul kan framkomligheten ökas och skadlig 

jordpackning minskas. Problemet med markens bearbetbarhet på 

lerjordarna kan lösas genom att lämpliga redskap utvecklas, eller 

genom att man bearbetar grwldare. 

I samtliga fall framstår en tillräckligt jämn markyta, som en 

viktig förutsättning, när det gäller att utveckla effektivare 

I'edskap och framför all t om man vill bearbeta grundaro. 

Kraven på en jämn markyta står därför fast. Plöjningen måste ut

föras så att onödiga ojämnheter undviks. Plogarna bör lägga tiltan 

väl, och i många områden skulle man vilja undvika slutfårorna. 

Höstharvningens omfattning och behovet av tillsatsredskap till 

plogen kommer i fortsättningen att bero på utvecklingen av plog-, 

harv- och såmaskinskonstruktionerna. 

2.5.6. Försöksmetodikon 

Undersökningar av detta slag kan utföras på olika sätt. I detta 

fall har en stor flerårig serie med försök genomförts. Planen har 

omfattat upp till 12 försöksled, i vilka ett stort antal mätningar 

utförts. Serien anlades när försöksavdelningen just börjat sitt 

arbete, och erfarenheter från så omfattande serier saknades då. 

Försök av denna typ blir dyra, och det bör vara möjligt att få 

mer information om probleIilon till samma kostnad. Det är också 

svårt att anpassa planen för en påbörjad serie med hänsyn till de 

resultat, som erhålls medan serien pågår. 

För att belysa en frågeställning som denna behövs naturligtvis 

ett stort antal fältförsök. Men det är viktigt att göra oriente

rande försök innan serien startar. Man kan då välja ut de mest 

lovande leden för en omfattande prövning. Provtagningsarbetet 

kan också begränsas till ett mindre antal försök. Man kan i stäl

let följa utvecklingen i dessa försök ännu noggrannare för att 

bättre förstå orsakssammanhangen. Tänkbara led som uteslutits 

i den ordinarie försöksplanen kan provas i dessa försök. Det är 
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också viktigt att olika redskap och metoder provas i praktisk 

drift 9 och att redskapen bedöms di rekt med hänsyn till bearbet

ningseffekteno Dessa provningar behöver inte utföras i form 

av fältförsök, 
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3. OLIKA REDSKAPSTYPER FÖR STUBBEARBETNING 

3.1. Bakgrund 

En serie undersökningar av olika stubbearbetningsredskaps arbets

sätt och arbetsresultat inleddes hösten 1968. Målsättningen var 

att provköra olika redskap under skiftande förhållanden, studera 

hur dessa arbetade och mäta de faktorer som kunde anses väsent-

liga för bedömning av bearbetnings effekter. 

Till grund för bedömningarna av olika redskap ligger mätnil1garna 

och erfarenheterna från de provkörningar, som gjorts. Dessutom 

har värdefulla synpunktor framkommit vid samtal med lantb:cukarc, 

konsulenter samt tillverkare och försliljare. 

Några fältförsök med olika redskap för stubbearbotning har också 

lagts ut, och resultaten av dessa försök kan nu jämföras med de 

tidigare redskapsbedömningarna grundade på erfarenheter fJ:~ån 

provkörningarna. 

3.2. Stubbearbetningcns verkningar 

Genom stubbearbetningen erhålls en mekanisk og:cäsbekämpning. Mot en del 

ogräs, t. ex. kvickrot, är möjligheterna att använda kemiska medel mera 

begränsade och den mekaniska bekämpningen blir betydelsefullare. I en 

serie uppsatser har Håkansson (196791968 och 1969) behand~at förutsätt-

ningarna för att bekämpa kvickroten. Efter en sönderdeln~ng av utlöparna 

bildas nya skott, vars reservnäringsförråd minskar Ul'lder dom första till

växten. Då är kvioIcroten säl'skil t känslig för en ny bekämpningsåt-

gärd t.ex. förnyad sönderdelning, nedplöjning eller kemi3ka 

medel. Om utlöparna är mycket starkt sönderdolade skjutel' efter 

höstplöjningen bara ytligt liggande delar nya, livskraftiga skott. 

De delar, som vänts ner till större djup dör, även om de inte försvagats 

genom tillväxt under tidGn mellan sönderdelning och plöjninG, eftersom 

de nya skotten inte förmår tränga upp till markytan från större djup, 

Ogräsräkningar utförda av Ledin (1968) har visat, att kvickrotsföre

komsten kan hållas tillbaka genom stubbearbetning. Även andra rot- och 

fröogräs kan bekämpas på mekanisk väg (Gummesson 1968) o I cm serie stub<-
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bearbetningsförsök utförda i Danmark av statens ukrudsforsög 1948-1958 
erhölls följande resultat: 

Behandling 

obehandlat 

skumplöjt 

stubbharvat 

Kärnskörd 

4060 

4260 

4230 

Överlevande kvickrot 
relativtal 

100 

33 

45 

stubbearbetningen påverkar också inblandningen av halm och ibland 

plöjningens utseende, men hur stor betydelse dessa faktorer har är 

mindre känt. 

En stubbearbetning kan således påverka ogräs- ooh markförhållandena på 

många sätt. De viktigaste kan sammanfattas i följande punkter: 

1. Ogräsens assimilation fö :r'hindras under hö sten genom att de gröna 

delarna skärs av eller täcks med jord. 

2. Rotogräsens underjordiska delar sönderdelas, varvid beståndet för

svagas, ooh bekämpnings effekten av plöjningen och eventuella in

satser av kemiska medel förstärks. 

3. Frösättning under hösten förhindras. 

4. Groningsbetingelser för ogräsfrö och spillsäd skapas. 

5. Halmen fördelas och blandas in jämnare i marken. 

6. Tiltläggningen underlättas. 

7. Tv'Ien risken för slirning vid hö stplö jningen kan också ökas ganom 

stubbearbetningen. 

Vilka punkter, som i varje enskilt fall väger tyngst 9 beror naturligt

vis på de rådando förhållandena t.ex. tidpunkter för skörd, stubbearbet

ning och hö stplö jning, väderlE~k9 ogräsförekomst samt halm- och markför

hållanden. 
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3.3. Provkörning av olika redskap för stubbearbetning 

Provkörningarno, har utförts på några olika platser i lo,ndot med sldftande 

förutsättningar, vilket framgär av to,bell 36. 

Tabell 36. Förteokning över vissa data för provkörningsplatserno,. 

Table 36. Data on the test localities. 

Fält nr ooh plats 1än ooh Stubb Stubb le Jordo,rt Vridmo-
årtal ment kpom 

C~'unty Gl'öda hö jd C [,1 Soil type Torque kpcm 
Field no. and place and yecr Grop height cm ---_.-

Ultuno, C 68 Korn 18 mm.n SIJ 

2 il C 68 Havre;; 1 6 fl il 360 

3 Säby C 68 If If I,M1 180 

4 1önstorp ]\!I 69 Korn 24 ~:...:.\ 11 100 

5 I,anno, R 69 Höstvote21 S1 240 

6 Skull torp Il 69 il 24 fr 160 

7 If R 69 Korn 16 mo Sa 70 

8 Baoka Il 69 Hö stvde18 6. Mo 

9 Ultuna C 72 Korn S1 230 

10 Ul tuna C 72 Höstvete - II 220 

Vridmomentet är ett relativt mätt på markens hållfasthet i ytlagret 

nor till ett djup av 10 om. Mätningon har gjorts med vingborr ooh 

i princip har bestämningen utförts enligt Soho,ffer (1967). 

3.3.1. Provkörningnrnas gemomförande 

Spo,drullharven ho,r provats på varje plo,ts, utom fält nr 9 och 10 

eftersom undersökningen främst avsett att bolysa dos s eganskap8r. 

Den har jämförts med andra på plo,tson tillgängligo, n~dskap. Några 

jämförelser mollo,n oliko, fo,brikat har inta gjorts. På fält 9 ooh 10 

jämfördes olika typer o,v kultivatorer. Sedan redskapen ställts in 

och lämplig körhastighet bestämts har ca 200-1000 m2 stora rutor 

eller ett antal hela drag körts med varje redskap. Inom dessa ytor har 

sedan mätningar och observationer utförts. Vid upprepade beo,rbatningar 

ho,r körriktningarno, kOl.'sat varandra. Under körningarna ho,r arbetssättet 

studero,ts, redskapen ho,r fotograferats ooh driftsstörningar ho,r 



noterats. Under de korta provkörningarna har endast ofta föruko1l1·

mande störningar kunnat iD,kttagas t. ex. stoppar orsakade av hGlra 

och stubb. Redskapens hållbarhet kan inte bedömas efter dessa korta 

prov. 
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Den mängd jord, som genomarbetats av arbetsorgancn 9 har använts SOG 

ett av måtten på redskapens effektivitet. Vid mätningen har en 0,5 m
2 

stor plåtram pressats ner i det bearbetade skiktet. Allt av bearbet

ningsorganen losskört mo,terial inom ramen, jord,halm och stubb, har 

för hand förts över till en graderad hink för mätning av volymen. Där

efter har materialet vägts och ett prov har tagits ut för vnttenhalts

bestämning. Volymvikten hos materialet torde inte ändras nyckGt j när 

det försiktigt förs över frän markytan till hinken. Den bearbetade 

jordens medeldjup kan därför beräknas genom att dividera don upp

mätta volymen med ramens yta. Detta medeldjup kommer i forts2ott·

ningen att användas som mått pd bearbetningsdjupet. Du vid proveD 

uppmätta djupen redovisas i tabell 37. 

Med bearbetningsdjup menas ibland det djup, till vilket ett boo,rbet

ningsorgan tränger ner räkna t från markytan före eller efter bearbet

ningen. I princip tas ingen hänsyn till organets verkan i sidled på 

jorden. Mätningar av bearbetningsdjupet enligt denna definition kräver 

on komplicerad teknisk apparatur. Bearbetningsdjupet kan också uppfattas 

som medeldjupet av det genom bearbetningen lossade skiktet antingen mätt 

från markytan före bearbE;tningen clle;r också från den yta, som bildas 

vid bearbetningun. Om medeldjupet mäts från den nya yta~ erhälls avse

värt högre värden än, om det mäts från den ursprungliga ytan. I denna 

undersökning hO,r bearbetningsdjupet bos tämts som medeldjupet från den 

nyo. ytan enligt tidigare beskrivning. 

När ]lIan jämför olika redslmps b8arbetningsdjup i tabell 37, T,åstc man 

koranm ihåg, att spadrullharvarna saknar direkta djupr8gleringsanord·· 

ningar, och de hade inte kunnat arbeta djupare under rådande förhållan~ 

den. Övriga redskaps benrbetningsdjup har ställts in före provning

arna, och de hade i regel kunnat arbeta djupare. 

Redskapens förmåga att genomarbeta jorden och skära loss ogräs och 

stubb kan studeras på den yta-bearbotningsbottnen-, som frilägges vid 

djupbostämningen. Varje frilagd botten har fotograferats. I regel har 

provtagningen upprepats tre gånger på varje ruta. 



31~ ~'i"rbl'!hd jord per 0, ,5 i, vikt kg ts (G ). volym litar (V) sJmt bearbetningscijup i CQ (l) efter olika 
s 

2~tal bearbetningar. N är vattenhalten t ytlagret' viktsprocent. 

37. CJ1Uval:sd son per 0,5 sq.l!l, weight kg Ts (G
s
)' volUitle liter (V) and the workill9 depth in CRI (Z). 

a8. 

3Her dHfred "umbers of cuHi·,ations. 1ft is the moisture content of the surfacs layer in per cent by weight. 
-----,-_.~-~.,--------------------------------

tiG v/m 6 knivar/näns 
153 4 

3 1:',3 4 

~c1J,:JI1!2d~~j'!p Olse harreli 

Lm1 Harrie 

1 
1 
1 

J 
3 

8 

'I fi ' 

Vauhl:i 
t 160 kg 
t 260 • 
t 150 • 
• 150 " 

Sampc J 250 
• 2SG kg 

• 
• 

Kärnas-

Speed 

kmJh 

2,5 
6 
3,4 

7,5 
8-10 

8-10 

• 
10 
13 
13 

13 
12 
12 
12 
13 
10 

25,0 
29,5 
27,9 

25,0 
27,8 
18,4' 
20,8 

17,1 

" • 
25,0 
28,9 
30,1 

14,0 
16,1 
14,7 
18,0 
7,1 

12,6 

!u1tfva~~rer [ch s'elnneharv3~ Culfivators and harrows 

4 

) 

,3 

t 
~l 

1 O 

Styvpinnekultivatrr Mads Amby 

G6';?G:.lHJ1Hvah)1" Fllrql1s~n 

Sty~rinnekuHivator Ulla Harrie 

Flelllstofte 
t 

Fj§derkultivator Rögls 
a t 

K~)tlvatcrharv Lilla Harrie 
• 
• 

• • 
Kongskilda he13rshdrv 

• 

• 

• 
$padrullh1rv t kultivatorharv 

KC;'l'lSkilde • spadru l1h3rv 

17,1 

25,0 
25,9 
19,6 
25,5 
17,4 
21,8 
16,6 
22,0 
25,0 
29,4-
17,5 
14,3 
16,3 
14,7 
18,0 
7,1 

14,1 
17 ,2 
24,6 

16,0 

14,2 

• Gs , • 
Ant. bearbetningar 

No of eultivations 

1 

13,9 
35,7 

18,5 
24,8 
29,8 

11,4-
6,1 

11,0 
14,0 

25,2 

19,6 

2S,0 

15,8 

22,1 

2 3 

11,5 
1,8 10,3 

15,2 1/f,7 
19,5 17,5 
19,7 
19,8 
34,2 
17,7 

35,9 

31,5 
38,8 
30,0 
33,6 
31,9 
30,1 

le 

26,7 
32,4 
31,1 

le 

le 

le 

31,5 
21,6 
21,5 

21, "I 

v l 
Ant. bearbetningar 

I I h"'" 
Ant. bearbetningar 

No of cultfvations No of cultivations 

1 

37,7 
20,0 
43,7 

24,7 
24,7 
31,8 
38,9 

2 3 

6,0 14,0 14,0 
12,5 12,0 14~O 
1~,O 14,5 18,0 
11,7 18,0 20,0 
15,0 17,8 
10,3 13.2 15,5 

16,0 22,2 20,2 
20,2 27,5 23,5 

2G~5 
27 ,0 

25.3 36,3 
29,3 

7,5 
4~O 
8,7 

4,9 
4.9 
6,4 
7,8 

1,2 
2,5 
2,5 
2,3 
3,0 
2,1 

3,2 
4,0 

5,1 

26,7 42,8 

22,3 28,7 
34,0 

5,3 

3&,0 4,5 
6,8 

37,8 
48,8 
35,3 
~1 ,3 
36,5 
39,0 

16,7 34,1 

21,7 34,8 
34,3 

29,0 3&,7 

34.8 
n,G 
31,S 

27 t~ 

32,2 

37,3, 3,3 

4,3 

5,8 

5,5 

2 3 

2,8 
2,4 
2,9 
3,~ 

3,0 
2,6 

4,4 
5,5 
5,3 
5,4 
1,3 
4,1 

8,6 

5,7 

1,0 
6,9 
7,3 

2,8 
2,e 
3,6 
",O 

3,1 

4,0 
4,7 

7,2 

. 7,5 

x inga mätni~gar. stoppar i h~rven 



3.3.2. Iakttagelser och erfarenheter från provkörningarna 

A Redskap med roterande arbetsorgan 

I denna redskapsgrupp har tallriksredskap9 fräs och spadrullharv 

provats. Under svåra arbetsförhållanden med hög s-tubb och rikligt 

med halm har dessa redskap arbetat tämligen störningsfritt. 

89. 

Fräsen genomarbetar marken fullständigt. Sönderdelningen av halm och 

stubb och finbrukningen bestäms av körhastighet och varvtal på rotorn 

oc:h kan bli intensiv. Halm och stubb inblandas jämnare i marken än med 

övriga redskap. Vid provtagningstillfällena arbetade fräsen utan stör

ningar. Risken att halm och jord ska fastna i rotorn minskar? om man när 

marken är våt kör med fyra knivar per fläns i stället för sex. 

Tallriksredskapet med två rader stora tallrikar (diam. ca 60 cm) och 

med en vikt av ca 800 kg per meter arbetsbredd har genomarbetat marken 

och helt skurit loss stubb och ogräs med en bearbetning. Bearbetnings

djup mellan 5 och 8 cm har uppmätts. Redskapet har arbetat störnings

fritt vid samtliga tillfällen. Om marken är mycket hård 9 kan även detta 

tunga redskap behöva belastas. Med lättare typer av redskap har i 

praktisk drift mindre god genombearbetning observerats när marken 

varit hård. 

SEadrullharven har under de senaste åren fått ökad spridning bland annat 

som stubbearbetningsredskap. Två olika spadrullharvar har provkörts 

nämligen Vauhti och Sampo J 260. Båda harvarna har arbetat relativt obe

hindrat i stubb och halm, men lindning kring axlarna särskilt vid lagren 

har förekommit. Harvarna har i regel gått grunt utom på lös mark. Efter 

två harvningar med den lätta 9 tvåaxlade Vauhti uppmättes bearbetningsdjup 

mellan två och fyra cm. Efter samma antal harvningar med den tyngre tre

axlade Sampo harven belastad med 250 kg har djup mellan fyra och sju cm 

uppmätts, det senare dock på en lös sandjord. 

När en kniv i ett knivkors under rotationen tränger ner i TIaEkon bear

betas en begränsad yta. Antalet sådana delytor per ytenhet ökar genom 

flera harvningar och större antal axlar i harven. Delytornas storlek ökar 

om knivarna tränger ner djupare. Nedträngningsförmågan påverkas av markens 



90. 

hårdhet, harvens belastning och körhastighet. Genombearbetningen be

stäms av delytornas antal och storlek. Efter två till tre bearbetningar 

med en belastad treaxlad harv, har losskärning av stubb och ogräs varit 

godtagbar men inte fullständig. Stubbearbetning med spadrullharv bör 

därför inledas med två bearbetningar i tät följd. Senare bör ytterligare 

bearbetningar utföras. De tvåaxlade harvarna är i regel för lätta för att 

användas till stubbearbetning, i synnerhet om de dessutom är svåra att 

belasta. Spadrullharven måste köras fort för att arbeta effektivt. Vid 

provkörningarna har hastigheten varit 10-13 km/time Även i den lägre 

farten utsättes föraren för stora påfrestningar vid kontinuerligt arbete 

på ojämna fält. Korhastigheten medför också, att det krävs en traktor 

med hög motoreffekt i förhållande till redskapets arbetsbredd. 

B Redskap med stela eller fjädrande arbetsorgan. 

Denna grupp omfattar olika kultivatorer och s-pinneharvar. De är mer 

e11er mindre lämpliga som stubbearbetningsredskap beroende på kon

struktionen. Halm och stubb fastnar lätt mellan pinnarna. Redskapen 

måste rensas, och det bildas halmhögar, som försvårar plöjningen. 

De i förhållande till pinno,ntalet tunga kul tivatorern~ ofta laGd stela 

pi:p.nar med stenutlösning har stort pinnavstånd (20-25 cm) och ibland 

hög ram för att öka genomsläppligheten. Mads Amby, Flemstofte, Ferguson 

gåsfotkultivator och Lilla Harries Styvpinnare är exempel på redskap av 

denna typ. Under svåra förhållanden fastnar stubb ooh halm även i dessa 

redskap. Med smala spetsar (70-100 mm) behövs två körningar för en bra 

genomarbetning. Redskapen passar för djupare bearbetningar. Rögle 

stubbkultivator är en tung kultivator med fjä.drande pinnar. Med 

pinnarna fördelade i tre rader med 75 cm avstånd mellan axlarna har 

den mycket god genomsläpplighet. 

De lätta kultivatorharvarna och s-pinneharvarna används med tät piml

delning (ca 10 cm) för säbäddsberedning och med gles (ca 15 cm) för bland 

annat atubbearbetning. Lilla Harrie kultivatorharv och Kongskilde hel

årsharv (s-pinne) har använts vid provningarna. De har arbetat störnings

fritt endast om halmmängden varit liten. I annat fall måste halDen bort

skaffas före bearbetningen. Ibland kan ett större harvningsdjup öka 

pinnarnas vibration och därmed genomsl-äppligheten. 'l'vå harvningar hQr be

hövts för godtagbar genombearbetning. Kongskildeharvens s-pinnar har varit 

utrustade med 70 mm gåsfotskär, som har gått ner även i hård mark. De 



Undersökta redskap till vänster och till höger ett exempel på en 

bearbetningsbotten, som utformats av motsvarande redskap. 

To the left, implemen~tested and, to the right, an example of the 

ground surface ereated by the eorresponding implement. (The soil 

loosened by the eultivations is earefully removed) 

16. Fräs (Howard). 

Rotary eultivator (Howard). 

18. Tallriksredskap (Lilla Harrie). 

Di se harrmv (Lilla Harrie). 

20. Spadrullharv (Sampo). 

Rotary spade harrow (Sampo). 

1[. 

19· 

bearbetning. 

operation. 

bearbetning 

operation 

21. 2 bearbetningar. 

2 operation:3. 



22. Styvpinnekultivator (Mads Amby). 

Rigid-tined cultivator (Mads Amby). 

23. Styvpinnekultivator (Lilla Harrie).24. Fjäderpinnekultivator (Rögle) 

Rigid-tined cultivator 

25. Kultivatorharv (Lilla Harrie). 

Cultivator-harrow (Lilla Harrie). 

27. S-pinneharv (Kongskilde). 

Spring-tined harrow (Kongskilde). 

Spring-ti ned culti vator (Rögle). 

26. 2 bearbetningar 

2 operations 

28. 2 bearbetningar 

2 operations. 



styvare pinnarna i Lilla Harrie kultivatorharven kan kasta knytnävsstora 

stenar framåt, så att en oskyddad traktorförare riskerar att träffas. 

3.3.3. Slirningsmätningar vid höstplöjningen 

Riskerna för att ökad slirning ska försena eller omöjliggöra plöjningen 

är ett vanligt argument mot stubbearbetningen i Mellansverige, där mar

ken ofta tjälar tidigare än i Sydsverige. Den större andelen svårplöjda 

lerjordar bidrar också till att minska de stubbearbetade arealerna i 

Mellansverige. 

För att undersöka hur stubbearbetningen påverkar traktorns slirning vid 

plöjningen har provkörningar utförts på mellanleror och styva leror, på 

UI tuna egendom. Vid proven användes 1968 en Massey-Ferguson 175 och ,\ 969 

en IvIassey-Ferguson 165 och båda åren en Överumsplog 3x12!i. Femtio meter 

långa provsträckor plöjdes på stubbearbetad resp. ej stubbearbetad mark. 

Impulsgivare som gav fyra impulser per varv, var monterade på traktorns 

bakhjul, och antalet impulser, ni på varje provs träcka registrerades på 

räkneverk. (1968 räknades antalet hjulvarv aven man, som gick vid sidan 

av traktorn). Vid varje provtagningstillfälle bestämdes motsvarande antal 

impulser, nO' när traktorn kördes i plogfåran med plogen upplyft. Slir

ningen i C;~ har beräknats enligt formeln 100 (ni -nO) 

ni 

I provningen ingick följande moment: 

a plöjningsdjup reglerat med stödhjulet 

b ~ plöjningsdjup reglerat mod hydraulsystemet 

c ::= plö jningsdjup reglerat mod hydraulsystemet, 

differentialspärren inkopplad 

Plöjningen utfördes efter regnväder, då markytan var blöt. Plöjnin8s

djupet var ca 20 cm och hastigheten 5-6 km/tim vid låg slirning. De i 

tabell 38 angivna slirningsvärden är medeltal från 5-10 upprepade mät

ningar per moment och provplats. 

När plöjningsdjupet regleras med stödhjulet, blir tyngdöverföringen till 

traktorns bakhjul liten. Slirningen blir därför relativt stor även på 

oj stubbearbetad mark, och den ökar kraftigt till följd av stubbearbet

ningen. Om stödhjulet vevas upp och djupkontrollen övertas av hydraul-



Tabell 38. Traktorns slirning~d plöjning. 

Table 38. Wheel-slip of the tractor during pZoughing. 

Plats Slirning i %, vänster bakhjul Datum Vattenhalt i 
vikts % i 
nivån Wheel-sUp in per ce!:}t'1..J.gLt~r5H]t'iJ}!'2..eE.'L __ "m __ ~._ 

Moisture- Ej stubbearbetat StubiJearbetat 

Place con tent in Date the Zayer (cm) 
Not stubbZe cuZtivated Stuhble cuitivatei 

0-10 10-20 

1969 
Kungsängen 29.9 
Säby 30.9 
II 2.10 

Ultuna 24.9 

42 
30 

35 
31 

1.10 24 

1968 
Ultuna 
Ii 

1 3. 9 27 
4.10 

40 
32 

34 
31 
32 

27 

a b 

29 22 

24 24 
42 19 
24 17 
27 24 

1) Stödhjulet användes för djupreglering 

o a 

15 2ft 

17 47 
11 r:;-;: 

././ 

40 

17 47 

301) 

17 

Tabell 39. Traktorns genomsnittliga slirning i relativtal. 

27 
?? 

32 
23 
27 

Table 39. Average wheel-slip of the tractor in relative vatues. 

Ej stubbearbetat 

Not stub.ble cultivated 

Stubbearbetat 

StubbZe cultivated 

a 

100 

145 

b c 

100 100 

124 108 

c 

o 
/ , 

00- G , 

·1 :5 

01 '7 

_______________________________ ~ __ o_~<>o ___ ~~ ____ o_o.~o 
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systemet, minskar slirningen starkt på de stubbe[uboiadl;'18n ävc~l pa dE 

ej stubbearbetade områdena. Om differentialspärren kopplas in, min~kar 

slirningen ytterligare. Skillnaderna mellan momenten är inte statistiskt 

säkra, då antalet upprepningar är litet. Slirningen på stubbearbetad 

mark är signifikant större på 99 %-nivån jämfört mod ej st"Ccjboarbotad, 

om jämförelsen görs oberoende av delmomenten. Undersök..'1.inger:. vi"u,i.' s 

ledes att stubbearbetningen kan öka slirningen vid plö jnine;en. 1J.:"'n,l(~or 

ooh plog måste oberoende av typ utrustas och användas så att ~kn~ngen 

begränsas. Under besvärliga plö jningsfö rhålIanden kan äVOE en Ii. te~l ök·· 

ning av slirningsbenägenheten sänka avverkningen kraftigt. Om lilm" är 

rädd för ökad slirning bör mindre arealer eller fläckal' IDejd rH:lig kvi<Jk

rotsförekomst i första hand stubbearbetas. I Mellansverige vårplöjs o~ta 

trädan. Den kan då utan risk stubbearbotas så att inte ogräset f~r växa 

obehindrat hela hösten och våren. Hur olika däckutrustningar, ringtryck 

ooh slirskydd påverkar slirningen på olika underlag behöver klarElggas 

genom mera omfattande undersökningar. 

3.4. Kostnader för stubbearbetningen 

För att värdera redskapen måste man väga bearbetningseffekterna mot 

kostnaderna för bearbetningen. Dessa kostnader växlar fr5..n fall till falJ. 

boroende på hur arbetstiden måste värderas, hur lång användningstid ett 

redskap har, och hur stor avverkningen är m.m. ])8 beräkningar, som redo

visas i tabell 40 är endast ott exempel på hur en kostnadsjämförels8 mellan 

olika redskap kan utfalla. 

Redskapen har valts för att passa till en traktor i 60 hk-klas~en, och 

representerar de typer, som använts vid provkörningarna. Uppgif-cer OEl 

arbetsbrodderochvikter har hämtats ur olika redskapsbroschyror. 

Priserna har lämnats av återförsäljare och gäller 2,::::, 1973< 

Redskapens avverkning har beräknats genom att multiplicera Lrbctsbredder. 

med körhastigheten. Denna avverkning har minskat med 20 ya mud hänLyn till 

den tid som åtgår för vändningar, dubbelkörningar och kortare avbrott. 

Erforderligt antal bearbetningar har bedömts med utg~ngspuDkt frän fräs 

och tallriksredskap, som genomarbetar marken helt med en körning. 

Under provkörningarna har det visat sig att två bearbetningar i rogel be-o 

hövs för att nå samma effekt med pinnredskapen. lVIod spadrullharven be

hövs tre körningar åtminstone på styvare jordar. Tidsåtgången por ha haJ:' 
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sedan beräknats ur uppgifterna om avverkning och erforderligt antal 

bearbetningar. Avskrivningstider och underhållskostnader m.m. har häm

tats ur Databok för driftsplanering 1971 och ur Jordbrukstekniska 

institutets meddelanden nr 340~ Kostnader och kostnadsberäkningar för 

jordbruksmaskiner av Henning Lönnemark. Räntefoten är satt ull 8 %. 
Kostnaderna har beräknats vid dels 50, dels 150 timmars årlig använd

ning för specialredskapen, som i stort sett bara används för stubbear

betning och trädesbruk. S-pinneharven används frauför allt för såbädds

bered: .ing och beräknas därför få minst 100 timmars användningstid per 

år. Kostnaderna för traktor med förare har satts till 28 kr/tim. 

I denna kostnadsberäkning är bearbetning med fräs det dyraste alterna

tivet, vilket beror på att avskrivnings- och underhållskostnader är 

högre och avverkningen lägre för detta än för övriga redslm.p. På grw.1d 

av det höga inköpspriset blir vid 50 timmars årlig användning kostnaden 

i'ör tallriksrc"dskapot relativt hög mcm vid dem längre anYändningstiden 

blir bearbetningskostnaden i stort densamma som för spadrulJ.harven och 

kultivatororna. S-pinneharvcn har längre användningstid och större 

avverkning med lägre bearbetningskostnad som följd. Spadrullharvens 

avverkning är också hög, men behovet av flera körningar ökar bearbetnings

kostnaden. 

3.5. Fältförsök med olika redskap för stubbearbetning 

Stubbearbetningsförsöken med olika redskap har anlagts dels i Halland 

dels på Ultuna på fält med riklig och jämn kvickrotsförekomst. Dc led, 

som ingått redovisas i tabell 41. Försöken i Halland har bearbetats vid 

tre tidpunkter varje höst utom b-ledet, som endast bearbetats två 

gånger. I Ultunaförsöket har samtliga led bearbetats vid två tillfällen. 

Leden har körts en gång Ded resp. redskap utom vid första bcarb0tnings

tillfället med spadrullharv, då detta redskap körts två gånger. Första 

bearbetningen har utförts strax efter skörden och de följande med ca två 

veckors mollanrum. Försöken har höstplöjts i normal tid. Kvickrotsföre

komsten och skörden redovisas i tabell 41. Kvickrotsförekomsten har 

minskat kraftigt genom den intensiva stubbearbetningen och skörden har 

ökat. Förutom ej stubbearbetat har tre andra gemensamma led ingått, 

nämligen bearbetning med tallriksredskap, styvpinnokultivator resp. 

spadrullharv. ImodeltaI för försöken blir skördem i det ej stubboarbetado 



Tabell 41. Kärnskörd och kvickrotsförekomst efter stubbearbetning 

med olika redskap. Medeltal. 

TabZe 41. Grain yieZd and occurence ol couchgrass alter stuJJbZe cul

tivation. Mean values. 

Bearbetning 

CuZtivation 

Skörd 
kg/ha 

YieZd 
kh/ha 

Kvickrot 
rel. tal 

Couchgy'as 8 

reL taL 
----------------------------~--------------------------------------
N 720/69 Trönninge 1970-72

a
) 

a. Ej stubbearbetat 
b. Tallriksredskap 1+1 gång 
c. Tallriksredskap+styvpinnekult. 

1+1+1 gång 
d. Spadrullharv 2+1+1 gång 
E. Spadrullharv+styvpinnekult. 

2+1+1 gång 
f. Styvpinnekultivator 1+1+1 gång 

N 420/71 Heberg 1972-73 

a. Ej stubbearbetat 
b. Tallriksredskap 1+1 gång 
c. Tallriksredskap+styvpinnekult. 

1+1+1 gång 
d. Spadrullharv 2+1+1 gång 
E. Spadrullharv+styvpinnekult. 

2+1+1 gång 
f. Styvpinnekultivator 1+1+1 gång 

UI 89/69 Ultuna 1970-73 

a. Ej stubbearbetat 
b. Tallriksredskap 1+1 gång 
c. Spadrullharv 2+1 gång 
d. Spadrullharv+styvpinnekult. 

2+1 gång 
E. S-pinneharv 1+1 gång 
f. S-pinneharv+spadrullharv 

1+1 gång 
g. Styvpinnekultivator 

1+1 gång 

UI 6/63 Ultuna 1964-73
b

) 

a. Ej stubbearbetat 
b. Tallriksredskap 1 gång 
c. Fräs 1 gång 

a) vårrapsskörd inräknad 

b) grönmasseskörd (ärter) ej inräknad 

2120 
+350 

+270 
+310 

+90 
+90 

3430 
+810 

+840 
+750 

3200 
+610 
+320 

+350 
+140 

+480 

+310 

3300 
+310 
+300 

100 
38 

31 
77 

77 
53 

100 
31 

24 
35 

32 
42 

100 
10 
19 

9 
24 

17 

16 

98. 
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lcd0t 2890 kg/ha och skördoökningen för tallriksredskap 570, för styv

pinnekultivator 320 och för spadrullharv 410 kg/ha. Tallriksrodskapet 

har i dessa försök varit GffektivFl.st men även med övriga redskap har 

goda resultat erhållits. 

I ett annat försök på Ul t una har fräs och tallriksredskap jämförts 

(tab. 41). Dessa redskap är i detta försök likvärda. 

I de båda stubbearbetade loden är kvickrotsförokomston obetydlig mo

dan i det ej stubbearbotado ladet för närvarande övor 50 % nv ytan 

täcks nv fläcknr mod riklig kviokrotsförekollist. 

Den högre skörden i de stubbearbetndo loden torde framför o,llt bOI'O 

på den goda effekt, som crhålli ta rnot kviokroten. Andr:} unr'lorsök

.ningar tyder på att effekterna av stubbearb(~tningon på ogräsfri jord 

åtminstone på kort sikt är små (OleSon, 1969, Persson & Valdmaa, 1971) 
ollor t.o.m. negativa, om höstplöjningens kvalitot har försämrats 

(Köylijärvi, 1972). 

3.6. Redskapsutvecklingun 

Förändringar av rodskapons konstruktion har medfört både förbättringar 

och försämringar. Nya typer av tallriksr'ods.k:ap har kommit i mal'k

naden sedan prOVkörningarna 1968-69. De har ofta större: arbetsbredd och 

lägra vikt per meter arbetsbredd, ca 400 kg mot tidigare 800 kg. 

Obsorvationor av bearbetnings effekten tydor på att dessa redskap ofta 

behöver belastas för att skära igenom halmsträngar och gunombearbeta 

jorden fullständigt. Större a:rbetsbredder gör dum också mindre följ

samma på en ojänm raarkyta. Denna konstruktionsförändring försämrar i 

viss mån bearbetnings effekten men den lägre vikten innebär att rim

ligare inköpspris. Priset har motverkat en allmän användning av tnll

riksredskapet särskilt vid kortare årliga användningstidor. 

Kul ti vatorerna kan användas för laånga olika arboten och är rola tivt 

billiga i inköp, vilket gör dom attraktiva även för stubboarbetning j 

om halmon inte orsakar för stora problom. För att få bättru genom-o 

släpplighot har pinnavståndon i vissa fall ökats, viJ.ket kan medföra 

försämrad effektivitet. Mon det finns nu ookså kultivl1torcr med höga 

ramar, långt avstånd mellan pinnraderna och Hod on konstruktion i övrigt, 

som gör att de klarar stvra mängder utan stoppar. Några sådana kuJ.ti

vatorElr tycks arbeta bra. 
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Diskussion 

Det är mänga faktorer, som avgör, med vilket redskap man bäst och 

billigast klarar stubbearbetningen. Hur effektivt ska redsk2pet va~a, 

hur svåra är arbetsförhållandena j hur stor areal bearbetas varje är och 

vilka andra arbeten kan redskapet användas till? Med nuvarande erfarenllet 

tycks följande alternativ främst vara värda att satsa på. 

Om större arealer årligen bearbetas även under svåra förhåLLanden, behöv~3 

ett redskap, som arbetar störningsfritt och effektivt. Inköpspriset kan 

slås ut på en längre användnings tid och blir inte avgörande. rrallri~~d

redskapet passar bra i detta fall. En kultivator med god r;e:'omsläpl)'

lighet kan vara ett alternativ eller ett komplement. 

När endast mindre arealer stubbearbetas, eller när man bara kan bearbeta 

under gynnsamma höstar, stär valet många gånger mellan något av de 

billigare redskapen. Upprepade bearbetningar med spadrullharv eller med 

kultivator, om den senare håller sig ren, har visat sig ge god~ 

resultat. När halmen avlägsnats, gör kultivatorharvarna och en del 

s-pinnehECrvar ett bra arbete. Ofta behövs något av dessa :cecslmp f jr 

andra arbeten t.ex. trädesbruk eller vallbrott. Stubbearbetning torde 

vara den arbetsuppgift, som spadrullharven passar bäst tilL Den 

är naturligtvis användbar till andra arbeten också, men den sE1knar 

anordningar för djupreglering och dess arbetssätt i övrigt gör den ~ 

regel olämplig som vårbruksredskap på lerjordar. Jämfört med andra 

maskiner på en gård är många av dessa redskap billiga och behövs 

vid olika tillfällen som komplement till de vanliga såbäddsharvarna. 
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4. REDSKAP FÖR SÅJ3ÄDDSJ3EREDNING. UNDERSÖKNINGmiLETODER oen: JlH,F:i)I:""JDE 

STUDIER. 

4.1. Bakgrund till undersökningen 

Erfarenhet och kunskap om hur jordbearbetningsrGdska:p8n ar:'oe~~T 

finns idag till stor del hos jordbrukarna samt hos til1vcjxl{i,"-llO, 

och f~rsäljarna aV redskapen, där var och en samlat in sin dal o,v 

den totala kunskapen. Innehållet i varje del bGror på unc:nT viL:" 

lokala förhållanden och med vilka redskap var och el' ho.r ar:bGt1:.1,-::;" 

Tolkningen av orsakssammanhangen bakom de ofta motsägeJ.scinl1a 

observationerna blir många gånger felaktig, då vi sakl-,-ar en ge:lOm" 

arbetad teori för hur redskapen bearbetar jorden. 

De insatser, som forskningen hittills gjort på detta or;u.åc1 är 

små, och bes.tår framför all t av grundläggande mc_rkli181((;.D.ccS 1{iJ 1.1.:."' 

dersökningar av enskilda arbetsorgans effekt. Fäl tförsök~oGJ ni:~g:::'(i, 

enstaka jordbearbetningsredskap har också genomförts. Vi har doak 

små möjligheter att ur bearbetnings synpunkt bedöma olika ::::.'0 J -. 

skap och ge vetenskapligt underlag för utveokling av nya kons~cu:." 

tioner. 

För närvarande pågår undersökningar vid avd. för jordbearbetnine: 

för att klarlägga såbäddens funktion. I modellförsök (IIåkans~:on och 

Polgar, 1972) har såbäddar med olika utformning byggts UIJP oo~" gLO-" 

ning och uppkomst under olika förhållanden studerats. En ,l,nven .. · 

tering av ett antal bearbetade och sådda fält har genomförts (Xritz 

och Håkansson, 1971) för att undersöka vilka bearbetninesresul"Lu-G 

man får i praktiken och för att få en uppfattning om hur vår"'onl.~;:ei; 

genomförs i olika delar av landet. 

Med stöd av markfysikens allmänna utveckling ooh dOf:'s tl1lämp~,ing 

inom jordbearbetningen, bör vi med tidigare nämnda undel'si-jklir.gar 

som bakgrund kunna klarlägga såbäddens funktion under våra förhåJ.:~a:n

den. Men för att omsätta också dessa kunskaper ooh i praktL~en 

skapa lämpliga såbäddar måste vi också ha ändamålsenliea reuskap och 

kunna använda. dessa under växlande yttre betingelser på ett riJc:;iet 

sätt. 



4.2. Beskrivning av undersökningsmetodiken 

4.2.1. Allmänt 

Åren 1969-1971 genomfördes undersökningar av redskapens bearbet

ningseffekter på ett antal försöksplatser främst vid Ultuna, men 

även på några andra ställen i landet. Flertalet försök har avsett 

bearbetning för vårsådd men i några fall även bearbetning till 

höstsådd. Avsikten har främst varit att få erfarenhet av hur mät

metoderna ska utformas för att passa till de i praktiken förekom-

mande förhållandena. Försöken har därför utformats för att 
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få erfarenhet av sådana mätförhållanden, med ofta scå skillnader 

mellan_ lodon men med stora skillnader mollan platser och tidpunkt81: ~ 

som kan bli aktuella vid fortsatta undersökningar. Arbetet har dock 

lagts upp för att även kunna bedöma några olika redskaps bearbetning~

effekter. Spadrullharvar har jämförts med s-pinneharvar och olika 

typer av efterharvar har jämförts sinsemellan. Redskapen har jämförts 

efter 1-3 bearbetningar. Följande redskap har använts: 

S-pinneharv~ Tive kulturharv typ H, Kongskilde 

Spadrullharvar~ Sampo, Hankmo 

Efterharvar: Långfingerharv, Kongskilde efterharv, ribbvältar typ 

Tume och Kongskilde. 

En lista över försöken med data från försöksplatserna återfinns i 

tabell 42. Försöken har lagts ut med 1-4 block. När endast 1 block 

använts har mätningarna upprepats flera gånger i samme ruta. Om

fattningen av mätningar och provtagningar för att fastställa ut

gångsläget före bearbetningarna har växlat i dessa inledande stu.

dier. I tabell 43 redovisas vingborrmätningar för att bedöma jord

motståndet i ytlagret 0-10 cm, råhetsmätningar för att fastställa 

markytans ojämnhet före bearbetningarna samt vattenhal tmti.tnin[;c,r 

i samband med körningarna. Försöken NI 806-809, Ul 105-107 och Il 207 

är enkla försök, som anlagts för att få en orientering om skör

deutfallet efter bearbetning med spadrullharv jämfört med s-pinno

harv. Mätningar har inte utförts i dessa försök. I kommande projekt 

mora inriktade på att undersöka redskapens effektivitet måste för

undersökningarna genomföras grundligt och konsekvent. 
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:> 3. 

Bild 29. Tive S-pinneharv med långfingerharv. 30. Kongskilde 

S-pinneharv med ribbvält . 31. Spadrullharv. 32. Redskapsram med 

Tume ribbvält. 33. Kongskilde efterharv. 34. Utrustning för 

mätning av bearbetningsdjup , samt markytans och bearbetnings

bottnens jämnhet. 

Pictllre 29. Ti ve S-tine harrow with longfL"gcY--harrow. 30. Kongskilde 

S-tine harrow with crumble roller. :5'. Rotary spade harrO\{. 

32. Implement carrler with T-Llme crum'Dl e roller. 33. Kongskilde 

trailer-harrow. 34. Equi pment fel' meaSllr ing the harrowing depth, 

the rO'-Jghness ef the soi1 surface and ~Le t i11age bouYluary. 



104. 

Tabell 42. Förteckning över försök med olika redskap för såbäddsberedening. 

Table 42. List of field experiments with different implement.s for seed

bed preparation. 

Försök Jordart Vattenhalt Gröda Datum 

nr o. år vid 15 atm. för 

tension bearbetn. 

vikts /o 

Trial. no. Soil. f.later con- Crop Date of 

and year type tent at a cuZtiva-

tension of tion 

15 atm. per 

cent by weight 

Försök med s-pinneharv och spadrullharv Trial. u.,ith s-tine ha1~row and 
rotary spade harrow 

Ul 80 1969 mmh 8L 20,3 Havre 5.5 

Ul 81 Il tf If 21 96 II 5.5 

Ul 82 11 " lY 1 9,1 Korn 13·5 
Ul 83 tf " " 199 1 If 13.5 

Ul 84 " nLlh 8L 12 99 If 27 .5 

Ul 85 If nmh 81VlL 12,9 ff 29.5 

Ul 86 tf mr 8L 22,4 ff 5.6 

Ul 90 1970 nmh 8L 16,8 fl 13.5 

Ul 91 " nmh LlVIL 149 2 Ii 14,5 

M 806 1970 mmh LL 1f 11. 5 

M 807 11 nmh Mo Havre 6.5 

111 809 tf mf LL II 8.5 

Ul 105 " IDluh 8L 18 9 5 hö stvete 10.9 

Ul 106 " mf 8ML 12,4 Ii 2499 
Ul 107 If mf 8111L 13,2 " 24.9 
R 107 fY nmh LL H 21. 9 

Försök med olika efterharvar Trial. with different trail.er harrows. 

Ul 92 1970 nmh 8L 16 93 Korn 14.5 
Ul 93 If nmh L11''1L 11 92 " 14.5 
Ul 99 If nmh 8L 10.6 

Ul 110 1971 mmh mo LL 12.5 
Ul 111 " IDlilh 8L 4.5 
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Tabell 43. Vingborr-, råhets- ooh vattenhal tsmätningar före bear-

betningarna. 

Table 43. Vane shear~ roughness and water content measurements before 

the cultivation. 

Försök Vingborr Råhet Vattenhalt, viktsprocent (w) 

nr Vridmoment cm Djup cm w djup om w 

kpom 

Trial no. Vane shear Rough~ r;jo.ter content per cent by weight (w) 

measurement ness Depth cm u} depth cm w 

Torque kpcm cm 

UI 80 76 13,0 

UI 81 76 12,2 0-5 18,4 5-15 35,5 

Ul 82 9,0 0-5 12,4 5-15 32,8 

UI 83 11 ,3 0-5 20,8 5-15 32 ,6 

UI 84 12,3 0-7 12, O oa7-12 26,2 

Ul 85 15,8 0-6 97 993 
UI 86 

UI 90 136 0-5,3 8,7 5-10 18,1 

Ul 91 11 2 0-6,3 16,6 6-11 24,0 

UI 92 0-5,9 9,2 6-11 17,4 

UI 93 0-4,3 10,1 4-9 19,3 

UI 99 203 

lVI 806 15,8 

lY 'l 807 

lVI 809 14,1 

UI 105 harvn. 11 ,5 -20 22,9 

lager 

UI 106 

UI 107 

R 207 

UI 110 0-4,4 12, O 4,4-9,4 24,3 

UI 111 



4.2.2. Metodik för mätningar i det bearbetade jordlagret 

För att fastställa bearbetnings effekter i matjordens ytlager har 

i första hand följande egenskaper mätts, nämligen markytans- och 

bearbetningsbottnens ojämnhet, bearbetningsdjup, aggregatstorleks

fördelning och vattenhalt. Andra effekter av bearbetningen behöver 

också beskrivas t.ex. omblandning och transport av jord, men här 

kommer endast de förstnämnda att behandlas. 

4.2.2.1. Markytans- och bearbetningsbottnens ojämnhet 

106. 

Markytans ojämnhet vid såbäddsberedning kan ha betydelse för vatten

tillgången i såbädden och för såbillarnas gång och därmed för ut

sädets placering. Efter sådden påverkar ojämnheterna myllnings-

d jupets varia tian och därmed uppkomstens jäLmhet. Efterha:evarna 

används ofta efter såmaskinen. 

Vid harvningen utbildas en gränsyta mellan de lösarc, bearbetade 

och den fastare, obearbetado jorden. Vi definierar bearbetnings

bottnen som denna gränsyta. Denna botten kan i regel friläggas de 

närmasto dagarna efter bearbetningen. På lätta och lösa jordar kan 

det dock vara svårt att fastställa var gränsytan är belägen. Man 

antar att såbillarna i stort följer denna botten. I stora delar av 

landet försöker !!lan att placera utsädet på en fuktig, jhmn boarbct-· 

ningsbotten för att säkra en god uppkomst. Om bearbetningsbottnen är 

ojämn, riskerar man att såbillarna inte följer bottnen och man får ett 

ojämnt sådjup. För närvarande finns det mycket få mätningar av 

markytans och bearbetningsbottnens ojämnhet efter olika bearbet

ningar, varför antagandena om dessa ytors betydelse är mycket 

osäkra. 

För att mäta markytans- och bearbetningsbottnens ojämnhet använder vi 

oss av pinnbräden av olikastorlok. Denna utrustning är on 

utveckling av Kuipers (1957) reliofmeter och en pinnbräda som 

används vid institutionen för arbetsmetodik och teknik. Pinn-

brädan (se bild 34) består av ett stativ med en skiva graderad 

i cm. I två vinkeljärn är 20 mätstavar rörligt insatta. stavarna 

kan hö jas eller sänkas samtidigt. 



Vid mätning ställs pinnbräd[\,ll upp med underkanten parallell med 

J:larkytan~ varefter pinmuna sänks tills samtlign vilnr mot mark

ytnn. Avståndet från pinnens topp till nolläget nvläses därefter 

för varje pinne, Denna nvläsning lmn görns direkt i fält eller 

senare inomhus om brädan fotograferas, gärna genom enbildstagning 

med filmkamern. Fotogrnfering förenklar fältnrbetet men medför 

totnlt mern arbete och kan minska säkerheten vid avläsningen. 

Hittills har vi nnvänt oss av dels ett 100 cm långt pinnbräde 

främst för mätning ew markytans ojämnhet, dels ett 50 cm långt 

främst för mätning nv benrbetningsbottnens ojämnhet. Båda har 

20 pinnnr varför pinnavståndet blir 5 resp. 2,5 cm. De olika läng

c1ernn motiverns av ntt det oftn är längre avstånd m8llan kammar 

och svackor i markytan än i bottnen. Mnrkytans topografi bestäms 

i stor utsträckning av harvpinnarna i den sista raden. Hittills hnr 

vi mätt ojämnheten vinkelrätt mot sista bearbetningsriktningeu, 

men den bÖl' även mätns i nndra riktningar. Vilka topografi

förhållanden såbillarna komEler ntt möta beror på såriktningon 

i förhållande till sista harvningen. 

Någon nllmängiltig mntematisk eller statistisk modell för ntt 

behandla mätdata från topografimätningnrna har ännu inte utar-

betats. För att ange ytornas ojämnhet använder vi oss av ett 

råhetstal (Rp l) ,n, 9 
där R sU.r för r:'1hetst8.l, P för pinnbräc1a, 

index n för antalet pinnnr och index l för pinnavståndet i mm, 

t.ex. Rp.10 ,25. 
Vid beräkningen av råhE;tstalet delas pinnarna i två grupper 

(de 10 vänstra resp. de 10 högra) för att reducera inflytnndet 

av brädans ev. lutning gentGJllot mnrkytan. Sednn beräknns hö jd,

skillnaden mellan högsta och lägsta pinnen i hela cm. För varje 

uppställning av pinnbrädan erhålles således 2 råhets tal och för 

bestämning av ett medelvärde bör enligt Kuipers (1957) 9 som ut·" 

arbetnt beräkningssättet, 20 uppsättningar göras. I Kuipers 

reliefmeter är avståndet mellan pinnarna 10 cm och mätsträckan 

således 2 m. 

Friläggningen av bearbetningsbottnen behandlas under nästa punkt 

i samband med mätningar av bearbetningsdjupet. 
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4.2.2.2. Bearbetningsdjup 

Bearbetningsdjupet kan bestämmas på flera sätt. I denna typ av 

undersökningar har det visat sig lämpligt att bestämma volymen 

av den bearbetade jorden. (Henriksson, 1970, Kritz och Håkansson 9 

1971). Vid mätningarna i dessa försök har en plåtram 50 x 50 cm 

pressats ner genom det bearbetade lagret. All lös bearbetad jord 
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har därefter samlats upp i en litergraderad hink, och volymen har 

bestämts på en halv liter när. Den sista friläggningen av bearbet

ningsbottnen har gjorts försiktigt med borste av lämplig hårdhet. 

Med kännedom om jordens volym och ramens storlek har bearbet

ningsdjupet uttryckt i cm berciknats. Vid denna beräkning antages att 

jordens volymvikt j_ hinken och i det bearbetade lagl'et är approxi

mativt densamma. Hittills har jorden också vägts, och vattenhalten 

bestämts för att nöjliggöra en beräkning av jordens torra volym

vikt i hinken och för en kontroll av volymbestämningen. I stället 

för volymen och det därur beräkande bearbetningsdjupet, kan vikten 

torr jord per ytenhet användas, som ett alternativt wHt på 

lilängden bearbetad jord. 

Med pinnbrädan har däreft8r bearbetningsbottnens ojämnhet bestämts 

på de frilagda ytorna. Dessa har först blåsts rena från de sista 

i regel obetydliga resterna lös jord med hjälp av tryckluft. Där

vid framträder oftast 8påren efter harvpinnarna kontinuerligt. På 

(le hittills undersökta försöksplatserna har telmiken fungerat till

fredsställande. Svårigheter kan uppstå, om bottnen är lös, eller 

om det regnar under tiden mellan bearbetning och provtagning. Fri

läggandet av samtliga bottnar i ett försök bör helst utföras av sam

ma person, då resultaten i någon mån beror på vederbörandes arbets

teknik. 

4.2.2.3. Aggregatstorleksfördelning 

Genom att bestämma den bearbetade jordens aggregatstorleksfördel

ning erhålles ett mått på brukets grovlek efter olika bearbetningar. 

Brukets grovlek påverkar i sin tur sådana faktor or som vattenavdunst

ningen från såbädden, utsädets placering och anslutningen mellan jor

den ooh utsädeskärnorna. 
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Bestämningen av aggrcgatstorleksfördelningen har utförts med Gn 8&11-

ningsapparat enligt Ohepil, som byggts av Nils Möller vid institutionen 

för arbetsrnetodik och teknile Sållningen sker i en lutande, roterande 

trumma med såll av följande maskstoJ:'lekar~ °15 1 1, 2? 478,16 och 

32 mm. 

Vid bestämningen av aggregatstorleksfördelningen är uttagningen av 

jordproverna ett av do största problemen. Storleksfördelningen varie

rar starkt från plats till plats inom varje led. För att påvisa säkra 

skillnader mellan olika led krävs många upprepningar? och det blir 

svårt att klara arbetet inom en tcgränsad tid. 

Aggregatstorleksfördelningen påverkas ofta av bearbetningsdjupots 

storlek, vilket kan försvåra jämförelsen mellan olika led. Do större 

kokornahärstaDuarofta frän en ytskorpa och deras andel ökar of tor 

er:: grund bearbetning. Vid större bearbetningsdjup kan kokor odeså 

dras upp frän fuktiga djupare delar av tiltan. Normalt minskar 

andelen stora aggregat med djupet. Denna djupvariation kan 

också påverkas av redskapens omblcmdningseffekt. För att mäta denn'1 

effekt har prover frän olika skikt av det bearbetade lagret tagits 

ut. För detta ändamål har en ram slagits ner i marken och med on 

jordhyvel, vars djupgående styrs från ramen, har jordskikt [W bestämd 

tjocklek hyvlats av ooh samlats upp. Det djupaste lagret har dock 

tagits ut på samma sätt som vid bearbetningsdjupsbGstäsningen för 

att få en riktig uppdelning mellan bearbetad och obearbetad jord 

oberoende av bottnens ojämnhet. Vid hyvling skäl'S de höga obear-beta-

Ge dGlarna av. 

Dot finns flora osäkerhetsmoment vid provtagning med jordhyvel. För 

Gut första är det svårt att fastlägga en medelnivå för den ofta ojämna 

markytan, för det mdra finns det ofta enskilda aggreget? som är 8';:5r

re än skikttjookleken, och för det tredje är bearbetningsbottnen 

ojämn. 

Efter sållningen har varje enskild aggregatfraktion vägts, men ofta torde 

det vara bättre att hela tidun slj saUJan fraktionerna redan vid 

vägningen. Summationskurvan kan sedan ritas upp direkt och en enstaka 

felvägning orsakar inte ett fel i hela kurvan. För att redovisa resultaten 

hal' två mått använts? dels andelen aggregat < 4 mn 9 dels den geon1Gto~ 

riska agg:regatmedeldiametGrn. Heinonen (1971) föreslår andelen 

aggregat < 5 ellel' 10 mm son ett lämpligt mått, om endast en storleks-
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g:cb.ns ska användas. Don gooEletriska agg:cegatH8deldiametern ha::c 

(1973) ~ 

AY '" IJrO(!en"L aggregat .l. re':Jp. fraktion 

11 

Andelen aggregat i samtliga fraktioner har inflytande på aggregat-

Schaller och Stockingor (1953) har j~mfBrt olika illetorler f~r att ut-

trycka aggregatstorleksfBrdelningsdata. Doras resultat Visar, att 

Llrm lika väJ .kan rlDvi:inc1a anCleJ.en aggregat 2:V' cm r,;nski.ld s-Lorlcksi'rak-

tian som en medeldiameter. Det slutliga valet måste dock baseras på 

de;:;:sa f B rf2:;' t tt.tr e bÖJ:' man {~nv:i.n(}:~ flG:C::l ooh ;~törrt.: delprov OIYt lItan a:n.

vändur ande1d:l iimskilclg f X'{l.kti on ",X' [k,m matt än om lilan 2.nvi.inder lYJoc'!l",l-

diamEd;ern. Pär fc.tt.minska arbctsåtgr:\.ngen .1. det fÖTsta i'al1et bö:c man 

anv;'in.da i'ii:rre antal ;3ö'LL 

4.2.2.4. Vattenhal is bestär;:ningb,:t' 

Liksorn vid bestärrlXi.ingen av aggrogatstorl(::ks.fÖnJolningon utgör uttag-

ningen av jordp:covcr från såbädden on a,v de sti:i X'sta svd.J:'igheterna 

vid vattonha1t::nJ.ndox:sökningax:. IJi) främsta ()r'~.mktn'rw, ti.ll dutta fir 

hoterogeniteten och de stora vattonhaltsgradienterna inom BD~ av-

ställd. 

De utförda vattenhaltsbestämningarna har avsett eltt nix· det fö:csta 

bestämma förhållandena, före bear'betn.i.ngen. PrOvE)r h::.]:' då t:J.gits ut 

från niv:J.crna 0-5 och 5-10 ollor 5-15 CD :1 den o:rörda tiltan. PÖ:r 

dat andra har vattenhalten bestämts i det b0arb0taa~ lagr~t pi dul-

prover, som Bonarn upprepad halvGring har tafjts ut vid b0arb~tDings

djupbestämningarna. ~ör det tr~dje har slutligen f~r8öK ntt bDst~nQa 
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upptorkningen i olika led gjorts. Prov har tagits ut fr~n olika skikt 

i såbädden och fr~n ett lager under bearbetningsbottnen. ]Je tidigare 

nämnda svårigheterna har gjort att de sist nämnda undersökningarna 

inte utförts i någon större omfattning. 

4.2.3. Metodik för undersökningarna av grödan 

I de försök, som har besåtts, har skördens storlek ooh kvalitet 

bestämts på vanligt sätt. utom i de rena avkastningsförsöken, har 

uppkomsten bestämts gen01Tl planträkning ooh sådjupet genom att på 

försiktigt uppdragna plantor mäta avstandet fran kärnan till den 

del på strået, som är i nivå med markytan. 

4.3. Resultat från undersökningarna 

I detta avsnitt kommer de olika mätningarna att diskuteras i sam

band med att försöksresultaten redovisas. I viss mån komnor därmed 

ookså de olika redskapens bearbetnings effekter att belysas, men de 

hittills vunna erfarenheterna av redskapen sammanställs under rub

rikerna diskussion ooh saLlffianfattning. 

4.3.1. Markundersökningar 

4.3.1.1. Markytans ojämnhet 

I tabell 44 redovisas markytans råhet efter olika antal harvningar mod 

s-pinne- ooh spadrullharv, ooh i tabell 45 redovisas motsvarande 

värden efter olika efterharv.ar. ]Je senare försöken har först be

arbetats med s-pinneharv, först tvärs och därefter längs rutorna. 

]Je olika efterharvarna hiOu' sedan kopplats i en ram ooh körts separat 

längs rutorna. 

Som framgär av både tabell 44 och 45 är råheten vinkelrätt mot be

arbetningsriktningen i medeltal efter harvning lIed s-pinneharv 

5,0-5,5 om. Efter spadrullharven är den 3,4-4,0 om. S-pinneharven 

åstadkommer en markerad bearbetnings topografi med kammar ooh svaokor. 

En mätning av rähetstalen längs bearbetningsriktningen torde ha gett 



Tabell 44. 

Table 44. 

Försök nr 

Trial no. 

Ul 80 
Ul 90 
Ul 91 

11 2. 

Markytans råhet Rp.10~50 i cm efter olika antal harvningar med 

s-pinneharv och spadrullharv. 

Soil surface roughness R in cm af ter different nwnbers of 
P.l0:;50 

harrowings with s-tine harrow and rotary spade harrow. 

Antal harvn. No. of harrowings Antal harvn. No. o f harrowings 

S-pinneharv S-tine harrow Spadrullharv Ro·tary spade harrow 

1 2 3 2 3 

6,0 6,3 5,3 4,3 3,9 3,5 
5,0 5,1 5,2 3,7 4,2 3,7 
5,6 5,2 4,6 3,9 3~2 3,0 

Med el tal A-Derage 5,5 5,5 5,0 4?0 3,8 3,4 

Tabell 45. Markytans råhet Rp. 10 ,25 i cm efter olika efterharvar i 

jämförelse med s-pinneharvar. 

Table 45. Soi l surface roughness Rp. 10.J 25 in cm af ter different t1~a'iler 

harrows in comparison with s-tine harrow. 

Försök nr S-pinneharv IJångfingerharv Kongskilde Ribbvält 

Trial no. 

Ul 92 
Ul 93 
Ul 11O 
Ul 111 

medeltal 

average 

S-tine harrow Long-finger harrow efterharv 

Trailer 

harrow 

5,5 4,1 

5,4 4,4 
5,4 3,9 4,2 
5,1 4,0 3,2 

5,4 4,1 3 7 9 I 

Crumb le ro lle r 

Tume Kongskilde 

3,9 4,0 
4,0 3,7 
2 7 3 3,1 
2,6 3,3 

3,2 3,5 



betydligt lägre värden. Topografin efter spadrullharven utmärks 

främst av svackor, där spadarna gått ner i marken, och däremellan 

vissa högre partier. Skillnaderna i längs- och tvärled torde vara 

betydligt mindre för detta redskap. 

4.3.1.2. Bearbetningsbottnens ojämnhet 

l tabell 46 redovisas resultaten från mätningarmt av bearbetnin.gs

bo ttnens råhet, dels i sarmna typ av försök, där markytans råhets

tal mättes, dels i försök där olika typer av s-pinneharvar, Tivs 

och Kongskilde, jämförts. Tive-harven är en medharv med vridbara 

pinnaxlar för inställning av arbetsdjupet, medan Kongskilde är on 

hjulharv med fasta pinnaxla:c, där djupet rGgleras genom hö j::~ling 

eller sänkning av hjulen. I KongskildEc'harven befinner sig pinn

spetsen rakt under pinnfästet, li18dan den i Tive-harven befimer 

sig bakom fästet. Mätningar av harvpinnarnas röreloer vid olika 

statiska belastningar visar att variation i arbetsdjup blir 

mindre vid anfästning typ Kongskilde (Mö Il or, 1970). I prakti-

ken måste emellertid fLera andra faktorer, som påverkar bearbet

ningsdjupet och dess jämnhet beaktas. 

I tabell 460. jämförs bearbetningsbottnens jämnhet efter s"-pinnoharv 

(Tive) och spadrullharv (Sampo). Inom on sträcka av 25 CD är höjdvaria

tionerna 2,5 cm i medeltal, vilket visar att det finns stora ojämnhe

ter i bearbetningsbottnen. Skillnaderna mellan redskapen tir däremot 

SIllå. Spadarna i spadrullharven åstadkommer gropar av kammar ooh svackor 

parallell t med sj_sta körriktningm. Råheten har endast mätts vinkel

rätt mot sista körriktningen, vilket lmn förklara (Jo sDå skillnaderna. 

Vid mätning även i körriktningen kan man räkna med lägre råhetsväl'den 

för s-pinneharven. 

Av tabell 46b framgår att bearbetningsbottnen är något jämnare 

efter Kongskildeharven än efter Tiveharven. Pinnställningen kan 

vara en bidragande orsak men skillnaden i anfästningen till trak

torn kan också påverka resultatet. Tiveharven kan svänga kring en 

c1ragpunkt, medan Kongskildoharven är anfäst i de båda hydraularmarna, 

så att den är mindre rörlig i sidled. Kongskildeharvon tving~8 genom

boarbeta även hårdare partier medan Tiveharven genom slingerrörolser 

kan undvika dessa. 



Tabell 46. Bearbetningsbottnens råhet Rp • 10 ,25 i cm efter olika bearbsi~ 

ningar~ 

Table 46. 

a. 

a. 

Försök nr 

Trial no. 

Ti Hage bottom roughness Rp. 10!J 25 in am afte2~ dl fferent ou Ui

vations. 

S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 

S-tine harrow ln comparison with rotary spade harroUJ. 

S-pinneharv Tive 

S-tine harroUJ Tive 

Antal harvningar 

No. of harroUJings 

1 2 3 

Spadrullharv Sampo 

Rotary spade harY'o1;) Sampo 
Antal ha:cvningaJ" 

No. o f ha:'''l?oUJing.s 
2 3 

114. 

__________________________________ ' ________ ... ~-._-.-_ .. _'O_ ... 
Ul 80 1 ,8 2,6 2,5 3,1 2,5 2)9 

Ul 85 3,5 2,5 2,4 3,8 2 7 ? , 2,7 

Ul 90 2,5 2 r' 
? ) 2 95 2,2 2,6 2,4 

Ul 91 1 ,9 1 ,8 1 , 7 2,0 l ,9 1 9 6 
. _------ --_._-----_ . 

Med el taJAverage 2,4 2 4 r") 2 , , L9J 2,8 2}4 2:; II 

b. 

b. 

Jämförelse mellan två s-pinneharvar Tive och Kongskilde eftr?l' 

två harvningar. 

Comparison betUJeen tUJo s-tine harrows. Tive and KongskiZde af ter 

tUJo harrowings. 

Försök nr Trial no. Tive Kongskilde 

Ul 80 

Ul 84 

Ul 85 

in 86 
--~-

Medeltal 

c, 

o. 

F'örsök nr 

Trial no. 

Ul 

Ul 

92 

93 
'j 10 

2,6 

2,4 

2,5 

395 

Average 2,8 

? A 

- 9 I 

A '7 
I I I 

Jämförelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar 

Comparison betUJeen s-tine harroUJ and di fierent trm: ler hffioy'OUJS. 

s-- pinne harv 

S-tine harroUJ 

LåClgfingerharv 

Long-flnger harroUJ Tums 

1 ; 5 2)0 

'j) 6 

1 ? 3 

Kongskilde 

1 " 

'
9

' 

r,Ted 01 ta 1 Average 1 95 1 ,6 1,6 



I tabell 46c visas råhetstalen för bearbetningsbottnarna efter olika 

ofterharvar. Bottnarna är jämnaI'e i dessa försök? vilket torde bero 

på förhållandena på försöksplatserna. Den tilljämning som eftorhar

varna orsakat är mycket obetydlig. 

4.3.1.3. Bearbetningsdjup 

I tabell 47a och b redovisas harvningsdjup bestämda enligt den tidi

gare beskI'ivna ramtekniken. Spadrullharven saknar enkla djupinställ

ningsanordningar och harvens djupgående bestäms till stor del av dess 

vikt och Barkens hårdhet. I do försök med s-pinneharv och spadrull

harv? som redovisas i tabell 470" har detta medfört en djup bear

betning med spadrullharven. Av tabellen framgår också att djupet 

ökar med ökat antal harvningar 9 vilket även varit fallet i tidigare 

undersö kningar. 
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Tabell 47b visar att bearbetningsdjupet efter ribbvälten är något mindre 

än i övriga led. Det kan bero på att jorden åter packats mot bottnen 

av ribbvälten 9 men för att klarlägga detta fordras ytterligare under

sölmingar. 

I tabell 48 redovisas rammätningarna i försök UI 110 där jordarten 

var en måttligt mullhaltig molättlera. Försöket harvades tre gånger 

med s-pinneho,rv (Tive). Därefter kördes efterharvarna i bärramen 

tJ:(O) gånger i följd. Mätningarna har upprepats 4 gånger i varjo led. 

Bearbetningsdjupets Elodelfel är.±. 0 9 14 cm och medelfelet fi:5r don 

torra volymvikten + 0,04. 

4.3.1.4. Aggregatstorleksfördelning 

Aggregatstorleksfördelningen redovisas i tabell 49 och 50 dels som 

andelen aggregat < 4 mm i procent av hela provet? dels som den geo

metriska aggregatmedeldiametern i mm. Medeitalon för de olika för

seSken visar samma tendenser oberoende av vilket mått som använts. 

Hasul taten måste dock anvrindas med stor försiktighet? då sprid

ningen inom leden är stor. 

I fig. 7 återges summationskurvorna för aggregatstorleksför-



Tabell 47. Harvningsdjupet i cm efter olika bearbetningar. 

Table 47. 

a. 

Harrowing depth in cm af ter different cultivations. 

S-pinneharv jämförd med spadrullharv. 

S-tine harrow in comparison with rotary spade harrow. 
------------------------------------------------------------
10örsök nr 

Trial no. 

UI 80 

UI 85 
UI 90 

UI 91 

Medeltal 

Average 

b. 

b. 

S·pinneharv Tivo 

S-tine harrow Tive 

Antal harvningar 

No. of harrowings 
1 2 3 

5,0 

Spadrullharv Sampo 

Rotary spade harrow Sampo 

Antal harvningar 

No. of harrowings 

2 3 

6;8 

6,2 
6,6 

b,) 

7,0 8,4 

Jämförelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar 

Comparison batween s-tina harrOl;) and different trailer harY'ow8. 

11 6. 

Försök nr S-pinneharv 

S-tine harrow 

Långfingerharv Ribbväl tCl'umble roUer 

Trial no. 

Ul 92 

UI 93 
Ul 110 

6,0 

4,6 

4,7 

Medeltal 5,1 

Average 

Long-finger 

6,2 

4,4 
4,7 

5,1 

harrow 'llume Kongskilde 

5,8 5,8 
4,2 4,3 
3,8 4,1 

4,6 4,7 
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Tabell 48. Bearbetad jord per 0,25 m i försök Ul 110, efter s-pinneharv 

Table 48. 

och olika efterharvar. 

Cultivated soil per 0.25 m2 in trial no. Ul 110~ af ter s-tine 

harrow and different trailer harrows. 
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S-pinneharv Långfinger

harv 

Ribbväl t Crumble roUer 

Tume Kongskilde 

Kongskilde 

efterharv 

Volym l 

Volume l 

Djup cm 

Depth cm 

Vikt kg 

Weight kg 

S~tine 

harrow 

4,7 

11 ,0 

Torr volym- 0,93 

vikt 

Dry bulk 

density 

Long~ finge.YI 

harrow 

10,8 

0,93 

3,8 

8,8 

0,93 

delningarna efter en harvning med s-pinneharv dels på en styv 

lora (Ul 90), dels på en lätt mellanlera (Ul 91). I dessa båda 

storleksfördelningar är andelen aggregat < 4 mm lika (43 %) 

Kongskilde 

trailer harrow 

11 ,1 

men medeldiameterna skiljer sig. Den är 8,3 mm för den styva le

ran (Ul 90) som domineras av aggregat 4 - 16 mm stora. För mel

lanleran är däremot medeldiametern 11,3 mm, vilket beror på att 

andelen grövre aggregat är större. Samtidigt är andelen fina agg

regat också större. I den styva leran var aggregaten stabila och 

ökat antal harvningar medförde endast små förändringar av storleks

fördelningen, medan aggregatstorleken minskade vid ökad bearbetning 

på mellanleran. 

I tabell 49a och 50a jämförs s-pinneharv och spadrullharv. Resulta

ten tyder på att ökat antal harvningar oftast ger en mindre aggr c

gatstorlek. S-pinneharven har åstadkommit något finare bruk än spad

rullharven. S-pinneharven har i motsats till spadrullharvcm varit ut

rustad med sladdplanka. 

I tabell 49b och 50b jämförs två s-pinneharvar, Tive och Kongskilde. 

Den förra var försedd med långfingerharv och den sonare med ribbvält. 



, 
t~~ 

'f 

I 
o ..- I O') en 

f - ...... 
I :l ~ 
I 

~ (f) r ('~ Le, 
~ 4);) 

N 
M 

", ... "*'" eJ ~ 
,,~ 

l'!:! e 
('If m '-'U "tI 

(O ..-

00 

... fI 

\ 

\ 
i 
\ 

• I . ! 

I 11.1 
~-'rll"-"u-,,-, "'II!'f'-"'-'-"'''''I''''''''---' -u-l .. llI-·_y-·----'"lr,..--·-""""-, .... 'Il'lr'·-'---lr~4~~' . . :-. C;l 

o o (;) o o 
(il) r...: tD Ui ""* o 

N 

CJi~, 
..... 

i 
I (1) 

~f} 

"O 
t1! 

E 
C1 

~ 1:;: 
t·· 
t: 
:~'5 
b 
~ 

.t:. 

.,... 
~. 

I~ I... 
i'iJ (\J 
+> ..... 
'1- '1.-
~ h~ 

...... "-
01 Ol ..... <-:::> :::J 
.t:: "t~ 
u e 
O t'J 

O ;c;,~} 
O') C» ,-
::J ::J 
t.~ tJi t;::; O; _ . 
~ .. ~ <~ 

lO "":;....., 

'!;t frJ 

"'" '-:() il.~ 

"'- ~" 

C '-



119. 

Tabell 49. Aggregat < 4 mm i % i det bearbetade lagret. 

Table 49. Aggregate (4 mm as a peraentage of the aultivated ZC),jcr. 

a. 

a. 

Försök nr 

Trial no. 

Ul 80 

Ul 85 

Ul 90 

Ul 91 

S-pinneharv jämförd med spadrullharv 

S-tine harrow in aorrrparison with rotary spade harrow. 

S-pinneharv Tive 

S-tine harrow Tive 

Antal harvningar 

No. of haY'rowings 

1 2 

29,6 31 ,7 

26,8 37,9 

43,5 41 ,2 

42,7 49,7 

3 

42,5 

42,5 

41 ,6 

55,4 

Spadrullharv Sampo 

Rotary spade haJ.":'ow Sanrpo 

Antal harvningar 

No. of harY'o,u'inos . ,-, 

2 3 

32 ,5 34,9 34,2 

22,7 33,7 32 ,5 

28,7 30,8 35,3 

40,9 4810 51 , ° 
Model tal Average 35,7 40 9 1 45,5 31 ,2 36,9 38,3 

b. 

b. 

,--.<_ .... _-_ .. _-_.---'...---"'-----

Jämförelse mellan två s-pinneharvar Tive och Kongskilde efter 

två harvningar. 

Conrparison between two s-tina harrows T1:ve and KongskiZde af ter 

two harro1J..,ings. 

Försök nr Trial no. Tive Kongskilde 
~------

Ul 80 31 ,7 39,6 

Ul 84 32,2 47,8 

Ul 85 37,9 38,2 

Ul 86 46,2 51 ,8 

Medel tal Average 37,0 44,4 

c. Jämförelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar. 

c. Comparison between s-tine harrow and different trai Ler harl"OWB. 

Försök nr S-pinneharv Långfingerharv Ri b bväl t(lrumb le roller 

Trial no. S-tine harrow Long-finger harrow Tume Kongskilde 
.. _--

Ul 92 24,9 24,7 26,5 24,5 

Ul 93 42 ,3 33,7 39,0 /).1 ,1 

Ul 99 28,3 24,6 29,7 33,3 

Ul 11O 50,7 52,2 54,7 55,6 

Ul 111 50,0 49,6 53,0 40,6 
'---" 

Medel tal Average 39,2 Y7,0 40,6 39,0 --_._---_. 
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Tabell 50. Aggregatens geometriska medeldiameter i mm i det bearbetade lagret. 

Table 50. Geometric mean diameter in mm of the aggregates in :;he cuUivated layer. 

a. 

a. 

Försök nr 

Trial no. 

Ul 80 

Ul 85 

Ul 90 

Ul 91 

S-pinneharv jämförd med spadrullharv 

S-tine haY'Y'ow in corrrpaY'ison wi th Y'ota.Y'Y spade harY'ow. 

S-pinneharv Tive 

S--tine haY'Y'ou) Tive 

Antal harvningar 

No. of haY'Y'owings 

2 

12,26 11 ,10 

16,63 9,75 

8,33 9,16 

11 ,31 8,54 

3 

7,38 

7,37 

8,94 

6,88 

Spadrullharv Sampo 

Rota2~y spade ha.n'ow Sampo 

Antal harvningar 

No. of har-;"owings 

3 
.. _---_ .. _--_._--~~-""'~ 

1 0,35 t3,80 9,'78 

14,69 12,70 10,51 

14,19 "1 1 915 10,30 

12,48 8,69 8 9 15 
'-~--'--"'" 

Medeltal Average 12,13 9,64 1 2,93 1 O , 3/;· 9,69 

b. 

b. 

~"-'---

Jämförelse mellan två s-pinneharvar Tive och Kongs:'dlde efter 

två harvningar. 

Corrrparison between twc s-tine harrow'3 Tive and KongskiZds alter' 

two harrowings. 

Försök nr TY'ial no. Tive KongGlcilde _. __ .. -._----....... ,,~_ ... _-
Ul 80 11 ,1O 8,86 

Ul 84 8,27 6,43 

Ul 85 9,75 9,84 

Ul 86 6,77 5,28 

Medeltal Average 8,97 7,60 
-------------_ .. 

c. Jämförelse mollan s-pinneharv och olika efterharvar. 

c. CompaY'ison between s-tine harr'ou) Qnd diffrent; t~rai: ",r hcn~l~Ol,J[J. 

Försök nr S-pinneharv Långfingerharv 

TY'ial no. S--tine harrow Long-finger harr'ow Tume Kongskilde 
-._--

Ul 92 12 9 70 15,92 13,80 '149 14 

Ul 93 11 ,32 14,58 12,50 11 970 

Ul 99 14,18 14,37 12,35 13,19 

Ul 110 10,36 10,37 8,41 7)67 

Ul 111 8,93 9,34 7,40 13,03 

Medeltal Average '11 ,50 12,92 10,89 11 ,95 
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Tabell 51.Aggregatstorleksfördelning m.m. i försök Ul 110 med s-pinneharv 

och olika efterharvar. 

Table 51. Aggregate size distribution 1.-n trial no. UZ 110 with corrrparisons 

between s-tine harrows and d-ifferent trailer harrows. 

a b 

S-pinne- Lång-

harv 

S-tine 

harrow 

Djup 0-2 cm Depth 0-2 cm 

Vikt jord kg 2,4 

Weight soil kg 

% < 4 mm 28,2 

Aggr. diam. mm 19,7 

Djup 2-4 cm Depth 2-4 cm 

Vikt jord kg 

rveight soi Z kg 

'%<4mm 

Aggr. diam. mm 

2,7 

56,7 

6,9 

finge:r

harv 

Long

finge r

harrow 

2,5 

31 , ° 

2,5 

6,7 

c d 

Ribbvält 

Crumble roller 

Tume Kongskilde 

28,7 

17,2 13,8 

2,6 

61 ,8 58,1 

5,4 6,1 

e 

Kongskilde Medelfel 

efterharv 

Kongs7<i Zde Mean error' 

traiZer' 

2,3 

26,7 

19,9 

60,9 

6,2 ±.o,59 

Djup 4 cm till bearbetn. botten. Depth 4 cm to the bottom of cuUivat~ion, 

Vikt jord kg 2,3 1 ,9 1 ,5 1 ,9 1 97 

Weight soi Z kg 

% < 4 mm 

Aggr. diam. mm 

Summa dellager 

Vikt jord kg 

Weight soiZ kg 

C;h < 4 mm 

Aggr. diam. mm 

68,0 71 ,1 72,8 71 ,9 72 ,6 

Total sum Of the different Zayers. 

7,4 6,9 5,8 6,6 6,6 

50,7 52,2 54,7 55,6 52,4 

10,4 10,4 8,4 7,7 10,0 

±2,46 

±O 9 98 
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Ribbvältens fjädrar har varit så hårt spända att harven till stor del 

burits upp av sladdplanka och ribbvält. Kongskildeharven har därigenom 

fått en god krossningseffekt, vilket kan förklara det finare bruket 

efter denna harv. I andra försök (Olsson, 1972) har Kongskilde jäm

förts med en annan S-pinneharv med långfingerharv (Ran). Kongskilde

harven har där gett ett grövre bruk och flera torvor på vallbrott. 

Detta har tolkats så att den på grund av sin pinnställning och sin 

stummare anfästning till traktorn tvingas genomarbeta hårdare partier 

bättre, varvid grövre kokor eller torvor dras upp. Tills vidare måste 

därför resultaten tolkas med försiktighet. 

I tabell 49c och 50c redovisas resultaten från försöken med olika 

efterharvar. En bearbetning med olika efterharvar har inte 

haft någon effekt på aggregatstorleksfördelningen. I försök Ul 110 

på en molättlera 9 där efterharvarna kördes 3 gånger minskade aggre

gatstorleken efter bearbetning med ribbvält. Kokorna var inte hår

dare än att de kunde sönderdelas av detta redskap. 

Resultaten från försök Ul 110 redovisas mer detaljerat i tabell 

51. Skikten O - 2 cm och 2 - 4 cm har tagits ut med jordhyvel. 

Fyra parallellprov har tagits. I det översta skiktet varierar 

jordmängden 9 eftersom det är svårt att exakt fastställa markytans 

läge. I mellanskiktet är däremot jordvikterna jämna. Bottenskiktet 

har tagits ut genom att, liksom vid rammätningarna, samla upp den 

återstående lösa jorden, vilket förklarar de växlande vikterna. 

Då proven inte är slumpmässigt uttagna tillåter inte materialet en 

statistisk behandling, men beräkningen av medelfelen ger en upp

skattning av spridningens storlek vid denna typ av försök. 

Uppdelningen i skikt visar hur snabbt aggregatstorleksfördel

ningen varierar med djupet. En felaktig fastläggning av mark

ytans nivå kan få stor effekt på storleksfördelningen i de o

lika skikten. Uppdelningen i skikt har i dessa försök gett mycket 

liten information om förhållandena i det bearbetade lagret utöver 

vad, som erhålles vid en provtagning från hela lagret. Vid rutin

bestämningar torde det därför vara bättre att slopa denna skikt

uppdelning och i stället öka antalet parallellbestämningar, vil

ket är nödvändigt för att få säkra resultat. 



4.3.1.5. Vattenhalt i marken 

Vattenhalten i marken på försöksplatserna vid b8arbetningstic1-

punkterna redovisas i tabell 43. Vattenhalter bestämda på jordprov 

från rammätningarna redovisas i tabell 52 för några försök j där 

s-pinneharv och spadrullharv jämförs. Då proven utom i försök 

Ul 80 har tagits ut kort tid efter bearbetningarna torde 8killna

derna till stor del bero på olikheter i bearbetningsdjupnellan 

leden. 

I tabell 53 visas resultaten från vattenhaltsmätningar utförda 

i försök med efterharvar en dag efter bearbetninge. Skillnaderna 

är små men går i riktning mot en högre vattenhalt i led bearbetado 

med efterharv. Orienterando modellförsök tyder också på att en 

tilljämning av markytan under vissa förhållanden kan minska. av

dunstninge:o. För att få klarhet i hur vattenh2-l tsförhi\:Llandena 

i marken påverkas måste betydligt noggrannare och mer arbetskrä

vande undersökningar genomföras. 

4.3.2. Undersökningar i grödan 

Inga av de tidigare behandlade försöken med olika efterharvo,l: 

och bara en del med s-pinneharvar och spadrullharvar har s~tts. 

Mätningarna i grödan behandlas därför kortfat~c~. 

4.3.2.1 . Såd jup 

Sådjupen i tre försök j där s·-pinneharv och spadrullharv använts, 

jämförs i tabell 54. Sådjupen är något större i de Ded spa.d

rullharv bearbetade leden. Ökat antal harvningar har också 

ökat sådjupen något. Har:vningsdjupet varierade på likartat 

sätt i dessa försök. 

4.3.2.2. Plantantal 

Plantantalet som räknats 2 ... 3 veckor efter uppkom~~ten redovisas 

i tabell 55. I försök Ul 82 är plantantalet under det optimala i 

1 23. 
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Tabell 52. Vattenhalt i vikts-% i det bearbetade lagret efter bearbetning 

med s-pinneharv resp. spadrullharv. 

TabZe 52. Water content in per cent by weight af ter cuZtivation wir;h s-Une 

harrow and .Y'otary spade harrow. 

Försök nr Dag S-pinneharv Spadrullharv 
S-Une harrow Rotary spade harrov) 

Antal harvningar Antal harvningar 

TriaZ no. Day No. o f harrowings No. of harrowings 
1 2 3 1 2 3 

UI 80 12.5 12,3 1715 18,4 16,6 17,6 20,2 

UI 82 29.5 7,3 10,5 10,8 9,7 9,9 10 7 2 

UI 90 13.5 7,2 7,3 8,0 9,7 9,6 10? 3 
UI 91 14.5 11 ,6 15, O 17,4 i 6,9 18,8 19,7 

-----
Medel tal Average 9,6 12,6 13,7 13,2 14,0 15, i 
-------------~---------_ .. _-----~-----------_._._ ... _-.-

Tabell 53. Vattenhalt i vikts-% efter bearbetning Ded s-pinneharv och olika 

efterharvar den 15.5. 

Table 53. Water content in per cent by weight af ter cultivation with s-tine 

harrow and different trailer harrows 3 May 15. 

Försök nr o. lager S-pinneharv Långfingerharv Ri bbväl t CrumbZe roller' 

TriaZ no. and layer' S-tine harrow Long-finger harrow Tune Konskilde 

UI 92 Bearbetat lager Cultivated Zayer 

Övre hälften 

Upper haZf 
Nedre hälften 

Lower half 

6,0 6,6 

Från bearbetningsbottnen - 5 cn därunder From wOY'king depth -- 5 cm bcZow 

16,5 16,6 18,2 17,6 

UI 93 Bearbetat lager Cultivated layer 

Övre hälften 5,0 6,7 5,1 6,5 

Upper half 
Nedre hälften 8,8 11 ,O 11 ,4 1 2,1 

Lower half 
Från bearbetningsbottnen - 5 en därunder From working depth - 5 cm belo1.J 

18,6 19,4 20,0 18,9 
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Tabell 54. Sådjup i cn. S-pinneharv jänförd nod spadrullharv. 

Table 54. Sowing depth in cm. S-tine harrow compared with rotary spade harr01J. 

Försök nr 

Trial no. 

Ul 80 

Ul 82 

Ul 91 

Medel tal Average 

S-pinneharv rri ve 

S-tine harrow Tive 
Antal harvning ar 

No. of harrolJJings 

123 

2,7 2,9 4,1 

3,1 3,6 3,4 

5,2 5,5 5,6 

3,7 4,0 4,4 

Spadrullharv Saopo 

Rotary spade han'cw Sampo 
Antal harvningL1r 

No. o f harrolJJings 
1 2 3 

3,7 3,5 LL 1 

3,8 3,3 3,9 

7,2 7,5 7,8 

4,9 4,8 5,3 
---------

2 
Tabell 55. Plantantal per 0,25 n • S-pinneharv jä~förd ned spndrullharv. 

Table 55. No. of plants per 0.25 m2• S-tine harrow ccmpared lJJith rota1~y 
spade harrow. 

Försök nr 

Trial no. 

Ul 80 

Ul 82 

Ul 91 

Medel tal Average 

S-pinneharv Tive 

S-tine harrow Tive 

Antal harvningar 

No. o f harrowings 

82 

47 

76 

68 

2 

100 

59 

84 

81 

3 

102 

47 

78 

76 

Spadrullharv Sanpo 

Rotary spade harY'ow Sampo 

Antal harvningar 

No. of har:l'owings 

1 2 3 

92 93 94 

37 43 34 
66 68 69 

65 68 66 
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Tabell 56. Skörd av vårsåd i kg/ha. S-pinneharv jänförd Eled spadrullharv. 

TabZe 56. YieZd of spring sown cereals in kg/ha. S-tine harrow compared 

with rotary spade harrow. 

Försök nr 

Trial no. 

UI 81 

UI 83 

UI 91 

M 806 

IVl 807 

IVl 809 

Medeltal Average 

S-lJinneharv 

S-tine 

3 250 

3 140 

2 530 

3 460 

3 500 

4 750 

3 440 

harrow 

Spad:cullharv 

Rotary 

3 170 

3 o ,'lO 

2 500 

3 480 

3 340 

4 710 

3 370 

spade harrev) 

Ta'bell 57. Skörd av höstvete i kg/ha. S-pinneharv jäLlförd raed spadrullharv. 

Table 57. 

l!'örsök nr 

Trial no. 

UI 105 

UI 106 

UI 107 

R 207/70 

Yield of winter wheat in kg/ha. S-tine harrow compared wirh rotQ1~y 

spade harrow. 

S-pinneharv Spadrullha:cv 

S-tine harrow Rotary spade harro/J 

5 230 4 670 

2 000 2 110 

2 630 2 550 

4 000 4 000 

Medeltal Average 3 470 3 330 
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samtliga led. son har bearbetas ned spadrullharv. Plantantalet 

är i medeltal lägre efter spndrullharven jänfört Bod s-pinneharven. 

4.3.2.3. Skö rd 

Totalt har 10 försök med jänförelser mellan s-pinneharv och spad

rullharv skördats. Det är dels några av de tidigare behandlade 

försöken, dels några försök från M-, R- och C-län, där en-

dast skörden bestäBts. Pörsöken har lagts ut både i vårsäd (korn 

o ch havre) och i hö stsiid (höstvete). Skörden i kg/ha redovisas i 

tabell 56 och 57. Skörden är något lägre för spadrullharven jän

fört med s-pinneharven både i vårsäd och höstsäd. Skillnaderna i 

de enskilda försöken är dock inte statistiskt säkra. Försöken har 

bearbetats 2 - 4 gånger, ooh i regel sarama antal Bed båda redskapen. 

4.4. Diskussion 

4.4.1. Mätningar av bearbetnings effekter 

Huvudsyftet med dessa försök har varit att skaffa erfarenhet av 

ooh vidareutveokla mätmetoder för att jämföra olika redskaps be

arbetningseffekter. Denna genomgång av de hittills erhållna mät

resultaten tyder på att prinoiperna för den använda metodiken är 

riktiga. Men genomgången har ookså visat på brister i telmiken. 

Säkerheten i medel talsbestäm.ningarna måste ökas genom en förbätt

rad provtagning- ooh mättelmik och fler upprepningar. Mö jligheten 

att då använda spridningen mellan upprepningarna, som ett Jllått på 

såbäddcns ojämnhet, måste undersökas. Vid fortsatta undersökningar 

måste följande synpunkter beaktas. 

utgångsläget måste fastläggas noggrannare och mera konsekvent genon 

en beskrivning ooh mätning av ytlagrets egenskaper före bearbetningen. 

;Markytans- ooh bearbetningsbottnens ojämnhet behöver mätas i olika 

riktningar t.ex. både tvärs ooh längs senaste bearbetningsriktninge 

Bearbetningsdjupet. Uttagningen av det lösa jordlagret ooh 

framprepareringen av bearbetningsbottnen går bra på lerjordar, 



Hen från andra jordar har vi liten Grfarenhet. VägningGn av 

jordGn torde ofta kunna uteslutas, då volymviktcn i hinkarna 

visat sig vara ganska konstant. Vattenhaltsprovtagningen kan 

också ofta slopas om vattenhalten bestäms vid bearbetnings

tillfällGt. 

Aggregatstorleksfördulningcn i det boarbetade lagret kan bestäLl

Has på jorden från buarbctningsdjupsmätningen förutsatt att vat

tenhaltsprovtagningen slopas. Om prov från olika skikt ska tagas 

ut måste nivå8rna fastställas my ekE", t noggrannt. ])en sållapparat 

sora används, delar upp materialet i ett flertal fraktioner, vil

ket ger god information om storleksfördelningen och stor flexibi

litet för fortsatt behandling av urh~llna data. En aBBrcgatmedel

diameter, vars storlek påverkas av samtliga fraktioner, bö r beräk-

nas. 

Vattenhal tsbestämningar för att fastställa hur bearbetningar' med 

olika rodskap påve:r.'kar vattenhalterna i marken kräver en stor ar

betsinsats. Smärre provtagningsserier är ofta meningslösa 9 då 

inga säkra resultat erhålles. 

En rutinundersökning kan 9 med hänsyn till vad som tidigare sagts 9 

genomföras på följande sätt. 

1. Markytans jämnhet i två riktningar bastäms med pinnbräde. 

2, Ramen slås ner, den lösa jorden tages ut 9 volymbestäms, och 

sparas för sållning. 

3. Ramen tages bort, bearbetningsbottnen finjusteras mod tryck

luft och jämnheten bestäms med pinnbräde. 

128. 

])atta tillvägagångssätt sparar arbete jämfört Iiled tidigare och ger 

möjligheter till att ökat antal upprepningar. Erfarenheten tyder 

på att minst 6 parallell bestärnningar behövs. För andra bcarbotnings

effektar t.E:x. omblandning och transport av jord bohöver lämplig 

mätmetodik provas ut. 

4.4.2. Redskapens bearbetnings effekter 

Under arbetets gång har vi fått allmänna erfarenheter, som delvis 

är underbyggda av våra mätrasultat, av olika redskaps arbetssätt 
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och arbetsresul ta t. Men det måste und er s t ryki:1. s ? att undersökningarna 

hittills är i ett inledningsskede. 

Våra erfarenheter och resultaten från försöken tyder på att det 

endast är under speciella förhållanden, SOD bearbetning med spad

rullharv för såbäddsberedning är motiverad t.ex. för att sönder

dela torvor efter vallbrott eller hårda kokor vid höstsådden. Vid 

vårsådden är det svårt att hålla önskat arbetSdjup. För stort 

djup kan försämra grödans utveckling. Tidigare undersökningar 

har visat att spadrullharven ibland kan vara ett lämpligt red

skap för stubbearbetning. 

I jämförelse mellan de två s-pinneharvarna Tive H-harv och Kongs

kilde har i regel Kongskildeharven gi vi t något järmare bearbet

ningsbotten. I vad mån detta beror på pinnställningen, anfäst

ningen till traktorn eller någon annmfaktor kan inte faststäl-

las än. 

Samtliga efterharvar har tilljämnat markytan väl, men boarbet

ningsbottnen har däremot inte påverkats. Effekten på aggrogat

storleksfördelningen har växlat. Långfingerharvarna har inte på

verkat den. Däremot har ribbväl tarnu förmätt sönderdela kokor på 

lättare jordar. Lagom fuktiga kokor som komnll t upp från djupare de-

lar av det bearbetade lagret har också sönderdelats. På styva lerjordar 

med stor andel stabila aggregat har aggregatstorleksfördelningen 

däremot inte påverkats. 

I tyska undersökningar av Göhne (1964) samt Sommer och Miloslav 

(1971) har olika ribbväl tar undersökts mera ingående. D,uas under

sökningar har genOlilförts på lättare jordar och vid högre vatten

halter än våra. Under dessa förhållanden har bearbetningsbottnarna 

jämnats något, kokorna har sönderdelats och den lösa jorden i så

bädden har i vissa fall packats. Effekternas storlok har påvorkats 

av redskapens dc,taljutforrmingar? som avviker från de som använts i 

de svenska försökun. 

Ibland använcls ribbvältarna som djupregler:i.ngsorgan till olika red

skap. De h 81.' då en rent toknisk funktion son kan motivera deras an

vändning. Överhuvudtaget bGhövor ribbvältarna belastas för att ar

beta bra. 



5. SAMlVIANFATTNING 

5.1. Försök med höstharvning och t:illsatsredskap till plogen för 

tilljämning av plogtiltan på hösten. 

Under åren 1964 - 1969 har 94 fältförsök genomförts på lerjordar 

över hela landet för att undersöka effekten aven tilljämning 

av tiltan dels med tillsatsredskap på plogen dels genom en 

särskild harvning efter plöjningen. På våren har försöksleden delats 

i tre rutor, som harvats olika aLtal gänger, för att bedöma be

arbetningsbehovet i vårbruket. 

Tillsatsredskapen till plogen har i regel tilljämnat ytan väl, 

men konstruktionera har inte utvecklats så att de knn rc

kODmenderas för praktiska förhållanden. Höstharvningen har ock

så medfört on bra tilljämning, men metoden är boroende av väder

leken. Det är främst under torra höstar, som större arenler kan 

höstharvas i praktiken. I en del försök har man tyckt sig finna 

en något försenad upptorkning på våren i de tilljämnade leden, 

IDen vid mätningar av vattenhalten i ytlagret har inga skillnader 

uellan loden erhållits. Däremot är upptorkningen i tiltans 

olika dalar jämnare i de tilljämnade leden. I enstaka försök sär

skilt i västra Sverigo har en ökad skorpbildning iakttagits 

efter tilljämningen. I regel har det inte varit några skillnader 

i detta avseende. 

I de enskilda försöken är effekten av bearbetningarna på upp

komst och skörd myoket växlande beroende på de lokala förh:111an

dena. Tilljämningens ()ffekt på skörden framgår av tabell 34. 

I regel har tilljämningen påverkat skörden svagt positivt 

i försöken. Ett undantag utgör försöken i västra distriktet !;led 

mera slamningsbenägna och packningskänsliga jordar, där en höst

harvning sänkt skörden. på struktursvaga lerjordar bör dtiI'för 

tilljämningen tillämpas med försiktighet. I övrigt har inga 

negativa effekter av tilljämningen iakttagits. I praktiken tordo 

ofta en positiv offekt kunna förväntas, då det fÖI'ekommeI' störTe 

ojämnheter på fälten än i fÖI'söksrutorna. Med nuvarande vårbruks

teknik räckoI' den jämnhot, som. en god höstplöjning ger. NOI'malt 

äI' det dock ofarligt att jämna ytterligare, om det behövs av and

ra skäl t.ex. för att underlätta körning på f Tusen mark. 
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Harvningsintensiteton i vårbruket har haft större betydelse för 

uppkomst och skörd. Uppkomsten är särskilt under torra förhållan

don bättre efter ökat antal harvningar. Skördens storlok efter 

olika vårbearbotningar framgår av tabell 35. När groningsför

hJ.llandena är gynnsaIl1l:1a räckc:;r det ofta med en till två harvningar, 

och ökat ~ntal körningar Lledför endast ökade kostnader och inga 

skördeökningar. När gronings- och uppkomstförhållandena är 

ogynnsamma på grund av torka förbättras UpplWl~sten och skördon, 

05 såbädden är välbrukad. Med de redskap, som används i praktiken 

och SOLl använts i dessa försök, I:l8dför detta att flor harvningaT 

cd'onlras. I försöken haT tilljänningen på hösten inte påvcTkat 

boar benings behovet på våren. 

Under de senaste årtiondena haT det ställts ökade krav på 

narkytans jämnhet eftor plöjningen. Under de flesta förhållL',ndena 

torde man kunna räkna med ytteTligare ökande krav. Behovet av 

en extra tilljämning i sanband ElOd ellor eftor plöjningen lilCd 

hjälp av tillsatsredskap 811er höstharvning korameT att boro på 

plogarnas förmåga att jäLlna ytan och på vilka krav nya vär

bTuksredskap och ny vårbrukst8knik kommer att ställa. 

5.2. Olika redskap för stubbeaTbetning 

Olika stubbearbetningsrodskap har provkörts på några olika platser för 

att Llan skulle studera deras arbetssätt och boarbotningsoffekt. I första 

hand har bearbetningsdjup , eenoLlbearbetning och drifts säkerhet 9 frällls t 

avseende förmågan att klara halm och stubb undersökts. Följande rodskaps

typer har provkörts~ Ji'räs (Howard), tallriksredskap (Lilla Harrie), spad

rullharv (Sampo och Vauhti), styvpinnekultivator (Mads Amby, FergucJon, 

Flemstofte, Lilla Harrie). fjäderpinnkultivator (Rögle), kultivator-

harv (Lilla Harrie) och s-pinnaharv (Kongskilde).Ett exempel på 

kostnaderna för stubbearbetning med olika redskap har beräknats. 

Redskap med roterande arbetsorgan, fräs 1 tallriksredskap och spadrull

harv klarar de svåra arbetsförhållandena, rikligt li18d hall~ eller hög stubb, 

bättre än övriga redskap. Ji'räsen och tallriksredskapet gonaubearbetar 

marken vid en kÖl'ning. Bearbetningen w.ed tallriksredslmpet blir lJilligan). 

Med spadrullharven behövs 2'-3 körningar för en genoLlbearlJotning 9 och den 

arbetar grunt på hård mark. 



r de kultivatorer, kultivatorharvar och s-pirmeharvax med stela eller 

fjiidranåe arbetsorgan, som P:l'OVkörtli~, o:tsakar halm och stubb lätta.re 

stoppa)~. Hur lätt beror pa pin:n.tä.'thet och konstrukti,on i övrigt. Dessa 

x'edska:p a,rbetar i regel ti.llräokligt djupt. Två harvningar behövs för en 

god genombearbetning~ 

I fäl tförs(,iken har tall:eikaredskap ooh fräs yal~i t ei'fektiygtst t mel1 

även med övriga. redskap h.ar goda resultat erhå.llits. Dessa. r(~sultat 

.s1~äuuiler väl med de bauömllingEl.X' om redskapens effektivitet 80m gjorde:3 

Mätningar aV' t:t.'aktorns slirning v,id höstplöjning pa lerjox'dax' visade a'tt 

slirningen öka.deom fältet va:t atu.bbear.betat, men ,ikningen begränaades 

om tlugdöver.i'örningen från. plogen till traktorn utnyttjades till fuLlo 

och särskilt om differentialspärren kopplades in. 

5.3. Redskap för såbäddsberedn:Ll::'18. Undersökningsmetod.er och in,led8.nde 

studier. 

I vissa inleda.nde undersökningar om redsks,pens bear'betningseffeki,er 

vid såbädds'beredn,ing hal" försöksbe8.rb,,~tningar med ftpadrullha::c-v ~ olika 

s-pinneharvar ooh efterharvar genomförts för ~.ti: dels få möjlighet 

att utarbeta ell föl' ändamålet lämplig mätm.etodik, ooh dels får erfa

renhet av redskapens arbetssätt. 

Erfarenhetern.a h.ittil1s tyder påt att en fortsatt utveckling a:v 

rutinundersökningarna för att fastställa redskapens arbetsresultat 

efter följ8Xtde riktlinjer bör ge goda reaul ta:t~ 

Markytans- och bearbetJ:lingsbottnens jämnhet bestämmes med 

pimlbrädan på lämpligt sä;i;t* 

Bearbe'l;ningsdjllpet beräknas ur volymen bearbetad jord, som 

samlas upp frän en ram av lämplig storlek, då samtidigt be

arbetniugsbottnen prepareras fram. 

Aggregatstorleksfördelningen bestäms genom sållning av den 

jord som samlats upp vid mätningen av bearbetningsdjupr3t. 

Förbättringa,r av den nu 'besk:L'ivna m.etodiken ooh utveckling ay nya 

mätmetoder fö:r att 'bestämma bl.a.. omblandning och tra.nsport av 

,jord krävs. 

Er.farenheterna av de använda. redskapli~l1S a:rbetsl~eSUJ. tat tyder 11i t

tills på: 

att spadrullbarven under normalS!. förhållanden inte bör användas 
0" 



vid såbäddsberedning, men att don kan vara ett lämpligt redskap 

f~r att s~ndordela torvor på vallbrott oller hårda kokor vid h~st

sådd, 

att Kongskildeharven tycks ge något jämnare bearbetningsbotton än 

Tive H-harvan, båda med s-pinnar, 

att smatliga efterharvar tilljämnar markytan, 

att långfingerharven inte pö'verkar brukets finleksgrad, 

att ribbvälten endnst har f~rmå tt kl'ossa större nLingd kokor pö' 

lättare jord eller om de har varit lagom fuktiga och därför ej 

sli hårda. Det måsta dock understrykas, att undersökningarna ännu 

är i att inledningsskede. 
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Avslutningsvis vill jag rikta ett varmt tack till min lärare professor 

Reijo Heinonen, som hela tiden med stort intresse följt, stimulerat 

och stött mitt arbete. 

Då övervägande delen av fältarbetet utfördes under min tid vid 

försöksavdelningen för jordbearbetning, vill jag rikta ett särskilt 

tack till statsagronom Inge Håkansson, som genom intensiva dis

kussioner, genom handledning uch genom att ställa resurser till 

förfogande hela tiden hjälpt mig i mitt arbete. 

Jag vill också tacka försöksledare Nils Mattias Nilsson för all den 

e:cfarenhet om jordbearbetning och jordbearbetningsförsök, som han 

har vidarebefordrat till mig. Samtidigt vill jag också rikta ett 

tack till professor Gunnar 'I'orstensson, som från början väckte mitt 

intresse för jordbearbetningsproblem. 

Ett gott samarbete har alltid rått inom avdelningen för jordbear-

betning .' vilket i hög grad underlättat arbetet. Agronom Jozsef 

von Polgar, försökstekniker Börje Gillberg, försöksförman Inge 

Melin, laboratorieassistent Einar Larsson och alla andra, som med

verkat i försöksarbetet, är jag skyldig ett vanmt tack. 

I fältarbetet har fältförsöksorganisationens personal medverkat, 

försöksvärdar har ställt mark till förfogande och olika firmor har 

hjälpt till med redskap. Alla har bidragit med erfarenhet och syn

punkter. För allt detta ett hjärtligt tack. 

Till slut ett tack till Pirkko SUihko, som arbetat med utformningen 

och utskriften av rapporten, och till Nigel Rollison, som översatt 

sammanfattningen m.m. till engelska. 



6, SUM1'1ARY: STUDIES OF THE MODE OP f-lORKING AND THE' TlORKING RESULTS 

OF SOME SOIL TILLAGE LWPLE'MENTS. 

During the period 1964--196.9 a total of 94 field trials were carried 

out on clay soils throughout the country to study the ef.fect of 

leViJUing the furrou) slice UJith implements attached to the plough .. 

or by mean8 of a special haYl'oUJing af ter pZ,oughing is completed. 

In the spring the e::cperimental plots 'U'Bre divided 'into three parts .. 

each of UJhich 1;)0,8 haY'1'ou)d a d'ifferent number of tim8s in order 

to enable estimatiol1S to be made of the spring tiUage requirements, 

The accessoiy'e8 fOl" attae,hment to the pZoz,!gh generaZZy leveU:;d the 

the surface '1MlZ., but the design of them has not yet been deveZoped 

to the stage UJhere they c(m be recOir.mended f 01" farm use. Ha:-"2"c1))ing 

in the autumn also resu"lted 1:n a Leval surface .. but the n:ethod is 

dependent of the /JJeat7wX' ec'nd'!:t'z:onc;. Genl?l"aUu spec:7~ing-, 1:t '1:8 

only when the autumn 'is d1'Y that any apprBciable aCl"eage can be 

harroUJed at this time of yeal". I"1 some triarn thel"e UJas an 

apparent trend toWal"d8 de layed drying out in the spl'ing in the 

treatments tnat UJere leveUed" but measurements of the UJater 

contents in the surface layers shoiJJed no d'ifferenees betUJeen 

treatments. On the other hand~ the drying out in the different 

parts of the furroUJ slice is morc even in the leveUed treatments .. 

In some trials .. particuZary in u'estern Sl;)eden~ increased crust 

formation UJas noticed foUowing the leveUing out. As a rule 

there UJere no difftJY'ences in this ::-espect. 

In the individual trials the effect of tiUage on emergence and 

yield varied UJidely on account of the total conditions. The effect 

of the levelling had a slight positive effect on the yield. The trials 

in the UJestern district are an exception as the soils easlily 

suffered f1"om puddling and compaction" and the autumn harl~owing reduced 

the yield. Therefore" on clay soils with weak structure the method 

of leveUing the fw"roUJ sUce should be done with caution. No 

negative effects of le'1)eUing have otherwise been observerl. Under 

practical farm conditions a pos'i-t'ive effect can usuaUy be expected 

as there is of ten greater une'L'enness in the field than ,in the 

trial plats. The evenness given by a good autumn ploughing is 

quite sufficient for present~day teehniques of spl·ing tiUage. 
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However3 it is generally risk-free to level out the furrow slice 

even more to enable easier transport driving on frozen soil etc. 

The harrow intensity during spring tillage had greater 

influence on emergence and yield. The emergence under dry conditions~ 

in particular3 improved with an increased number of harrowings. 

The sizes of the yields following the various measures of spring 
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tillage are given in Table 35. Under conditions favourable for ger

mination it is generally sufficient to harrow once or twice~ and further 

tillage only increases the expenses without giving additional yieZd. 

w~en germination and germination conditions are unfavourable on 

account of drought the emergence and the yield will be improved 

if the see.dbed is weU tiZZed With the -implements used on farms~ 

and also in these trials 3 this means that several harrowings 

are necessary. In the trials the levelling out in the aut~a did 

not effect the tillage in the spring. 

During recent decades increasing demands have been placed on the 

evenness of the soil af ter ploughing. There is every reason to 

expect that even higher requirements will be placed in the future. 

The need of an extra levelling in connexion with3 or following 3 

ploughing will depend on the abiZity of the new ploughs to give 

a level surface and also on the requirements placed by the new 

impZements and the new techniques that will be used in spring 

tillage. 

Tests were made of some implements commonly used in SWeden for 

stubble cultivations af ter cereal crops in order to study their 

mode of working and their effiaiency at different places (see 

Table 36). The tests primarily concerned the depth of working (see 

Table 37) and the ability to cut through weed and stubble and 

to l-et the surface residues pass the imp lement. The fo Z lowing types 

of implements were tested (cf. Table 37 and Picture 16-28): Rotary 

cultivator {Howard)3 disc harrow {Lilla Harrie)3 rotary spade 

harrow (Sampo and Vauhti)~ rigid-tined cultivator {ft1ads AmbY3 

Ferguson3 Flemstofte and Lilla HalTie)3 spring-tined cultivator 

(Lilla Harrie and Rögle) and spring-tined harrow (Kongskilde). An 

example of the costs of sfubble cultivations is giv~n in Table 40. 

Implements with rotating blades or discs such as rotary cuZtivators 

disc harrows and rotary spade harrows are less troubled by surface 



res1.:dues than the others. The rotary cuZtivator and the d-isc 

harrow cut through the IJhoZe surface in one cuZtivation. The 

totaZ costs of the dlsc harr01;} al"'e Zower than these of the 

rotary cu Z ti vator. T\ii th the rotary spade harrow two to three runs 

are needr::d to cut through. If the soiZ 1:13 hard it works morc 

shaUowZythan the other impZements. 

In gene1~aZ~ under difficuZt conditions the cuZtivators are rnore 

troubZed by s-traw and stubbZe than -the impZernents mentioned carUC1' 

but .. of courS13, wi-ch great var'ations duc to the positioning 0/ tna 

tines and to the gencnzZ constructions of the cuUivat017. 'l'heu 

penetratc to a sufficient depth and as a ruZe two cuZtivations are 

enoug17 to (! Zean the stubb Ze. Measurements of the w17ee Z-s Z-ip 

(TabZes 38 and 39) were undertaken on some cZay soiZs during the 

autumn pZoughing foUow-ing the stubbZe cuZUvation. If the f/eZi 

was stubbZe cuZtivated the wheeZ-sZip incr'eased but the incl~eab3 
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was Zimited if the wC'ight fl7ansfere fY'om the pZough to l;h? rea:i:1 uheels Jr 
the l;ractor was utilized and espec'Z:aUy if the differentiaZ lJCZS -'-oeked. 

This rcport contains also the results of preliminary investigcl1;ion8 on the 

tiUage performance of impZements for seed-bed PY'cpO:2"aUons. Stuch.:es 

were made of UUage by et rotary spade harrow and various s-tine 

harrows and trailer harrows .. the intention bm:ng to gain expmoience 

on the modes of operation and to work. out suitabl-e methods of 

measuring the results. 

Measuring methods: 

The observations indicate that a cont-inuation of the routine 

investigations into the wor7<.1:ng resuZts of the impZements should 

give good resuZts~ if the foZlowing Zines are fol-Zowed: 

The ZeveZness of the soi.Z surface and the tillage bottom ({re 

determined by a relief-meter. 

The harrowing depth is calculated from the volume of tiUec1 soiZ 

that is coUected in a suitably sized frame when the NUage bottom 

is being prepared. 

The distribution of aggregate size is determined by s1:eving the 

soiZ coUected when measuring the harrowing depth. 

Improvement of the described methods and the development of nelu 

methods of measur1:ng are ncaded to deteY'lnine the m-ixing end 

transport of soil. 



The tillage performanee of the implements. 

So far the working resuUs of the implements have shc1JJn: 

that the rotary spade ha:"row should not be used 'in 3ced~bed 

euUi vations under norma l eondi tions, Ho1.;.)cvc::' _' 1: t may be .':; 

useful implement f'oY' breaking up turf aftc!' a lcy, or' hard 

elods in the autumn~ 

that the Kongski lde (Trip le k) harrow secms to gilN a som:?what 

more level tillage bottom than the ,!ive El hal'Y'cw-, both lJith 

s--tines" 

that all trai led harrows leve l the sen: Z Burfae:;.J 

that the long-finger harrow does not influenee Nw aggl'cgate 81..-Ze.J 

that the erumble roller was oble to c:~~u3h o lOY'ge numbCl' of el,odn 

but only if they were damp and conscquently not tco h~n"d. 

I t must be emphasized that t;he -inves tigations m:'c s 6/ l Z at a pre

liminary stage. 

13? . 
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rrranslation of the text to the pictures and the figuros. 

lmp10ffionts for levolling the furrow slice 

Picture 1 Kombi:.rlus-Kreiselp10t:gh 
II 2 Rotary spade harrow attachmont 
II 3 Furrow slice rotor typa A 
fl. 4 Furrow slice rotor typ c: 13 

Soil surface in autumn nftor different cul tivations ~:rial no N321 1966" 

Picture 5 Ordinary plough SafI surfaoe roughness 1)1 1.::' OLl 

" 6 Furrow slice rotor II 11 !t 8~7 il 

" 7 One harrowing in thc au t u.rnn !'I If Il '1;: 10 n 

" 8 Furrow slioe: rotor -+ one harrowing H 11 II b,.6 il 

in the autumn 

Soil surfnce in spring af ter differont cul tivations lJlrinl no IJh15 1965. 

Picture 9 Ordinary plough 

Furrow slico rotor 

Soll surface roughnGsiJ '10,4 era 

fl 10 

" 11 
II 12 

II 

One harrowing in the autumn tf 

FurrO'iclf slice rotor+two harrowings 
in thc"autumn 

fl H 7 t "1 , 
rr H 7~4 
n II 6~2 

Soil surfnce af ter different numbers of harrowings in the spring. 

with Överum S-tine harrow. 

Picturo 13 

" 
" 

14 

15 

Figure 1. 

Figure 2. 

Figure ,3. 

Figure 4. 

Figurc 5. 

Ono harrowing 

Three harrowings 

JJ'ivc harrowings 

Aggregatc sizc distribution af ter ordinary ploughing 

and normal intcnsity of harrowing in the spring. 

Principal outlino of the 80il surf'acG before and aft8r 

the spring oultivation 

Cor;:tparison between ordinnry plough and furrow slioe rotor 

at different intensities of harrowing with regard to the 

different districts. 

Camparison between ordinary ploughing and one harrowj_ng 

in the autumn at differont intE)llsi ties of harrowing 

with regard to the diffrent districts. 

Comparison betwoGn ordinary plough and furrow slico rotor 

at di.fferent intonf:ities of harrowing with' X'ogard to the 

~f 

n 

i! 



Figure 6. 

amount of available wat8r in the seod bec (Vifa'-~'t?150) 

Comparison between ordinary plough and one harrowing 

in tho o,utumn with rogo.rd to the o.mount of plc:t"t 

available water in the sood boc: (W -Wt 1 {:;,,) o 

a 9 JU 



Translation of words in Tables 1-35. 

aggregat
storleks
fördelning 

antal 

ax 

behandling 

datum 

distrikt 

djup 

försök 

harvning 

harvningsdjup 

harvnings
intensitet 

havre 

hög 

höst 

höstharvning 

jord 

korn 

kärna 

kärnhalt 

kärnskörd 

lerhalt 

låg 

medeltal 

moränjordar 

normal 

norra 

plats 

plantantal 

plog 

plogl'otor 

porositet 

redskap 

rymdvikt 

råhet 

sign eff. 

aggregate 
size 
distribution 

number 

ear 

treatment 

date 

distriot 

depth 

trial 

harrowing 

skörd 

slirning 

sorterade 

spadrullharvstill
sats 

standardavvikelse 

sådjup 

södra 

tiltrotor 

harrowing depth totalt 

intensity of 
harrowing 

oats 

high 

autumn 

harrowing in 
the autumn 

soil 

barley 

grain, kernel 

kernel oontent 

grain yield 

clay oontent 

low 

mean value 

moraine soils 

normal 

nothern 

place 

number of 
plants 

plough 

furrow slioe 
rotor 

porosity 

implement 

bulk weight 

roughness 

significant 
effect 

ts-halt 

tusenkornvikt 

upprepade 

vanlig plog 

vattenhalt 

vid skörd 

viktsprooent 

vår 

vårvete 

västra 

w =aktuell vatten
h~lt i det bear
betade lagret 

wt 1S0= v~ttenhalt 
vld vlssnlngs
gränsen 

östra 

yield 

whoel sliT' 

gradad 

rotary spade 
harrow 
attachment 

standard 
deviation 

sowing dcpth 

southern 

furrovv slice' 
rotor 

dry mattf3r 
content 

140. 

thousand kerllc;~~ 

weight 

rt)peated 

ordinary plough 

moisture 
content 

harvest time 

percent by weight 

spring 

spring whoai:. 

western 

'IV =actuel mois tU2:.'C 
cgntent in the 
cultivated layor 

w, • n= moisturc 
-c 1 15vt 

COll 1; el a t tho 
pormnnent wilting 
point 

eastern 
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