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ALLMANT OM MODELLFURSOKEN MED SABADDENS FUNKTION

INLEDNING

Den jordbearbetningsteknik, som f&r ndrvarande anvands i det svenska
jordbruket, &r huvudsakligen ett resultat av omfattande praktisk erfaren-
het hos jordbrukare och redskapstillverkare. Forsknings- och f&rs&ks=-
verksamhetens bidrag till utvecklingen har varit ganska ringa, fram-
férallt beroende pd& smd& resursinsatser. Detta gdller f&r sdbdddsbered-
ningstekniken 1iksom f&r jordbearbetningstekniken i allmdnhet. Det finns
dirfér endast begrdnsade kunskaper om hur sabdddar av olika typ fungerar
under grddans gronings- och uppkomstskede, om fS&rutsdttningarna for sa-
bdddsberedningen pa olika jordar eller om olika redskaps arbetssdtt och
arbetsresultat.

En férb&ttrad kunskap om sdbddds- och sdbdddsberedningsfragorna kan
ekonomiskt betyda mycket f&r jordbruket. P& mdnga jordbruk hdnder det
allt som oftast, att gr&dan kommer upp da&ligt eller ojdmnt. Ibland beror
detta endast pa bristande kunskap. P& andra jordbruk &r uppkomsten van-
ligen god. Detta behSver emellertid inte betyda, att en ekonomiskt opti-
mal sdbdddsberedning utfdrs. En mindre kostnadskr&vande sabdddsbered-
ning hade eventuellt varit tillfyllest eller ocksd kunde de goda sa-
bdddsf8rhdllandena ha m&jliggjort en sdnkt utsddesmdngd. Goda kunskaper
om s&bdddsberedningsfrdgorna &r sdledes av betydelse Sverallt.

Den tidigare fdrstksverksamheten p& sdbdddsberedningsomrddet i vart land
har framfSrallt omfattat f8rsdék med olika redskap och bearbetningsinten-
siteter vid varbruk (Torstensson & Nilsson 1954 a, 1954 b; Nilsson &
Henriksson 1968). | s3rskilda f&rs8k har brukning med fr3s vid hdstsddd
och vid v3rsddd studerats (Gr8nevik 1961, 1962). Dessutom har f8rsdk

med viltning efter vdrsddd utfdrts (Torstensson, Ohlsson & Nilsson, 1954).

N&r verksamheten vid den &r 1962 inrdttade fdrsdksavdelningen f&r jord-
bearbetning kommit igdng stod det klart, att en omfattande satsnifg
méste gbras pd sabdddsberedningsfrdgorna. Det stod ocksd klart, att

en s&dan mdste inledas med att vissa grundldggande fragor togs upp.
Tidigare verksamhet hade ndmligen visat, att sa&bdddens funktion pd ett
komplicerat sdtt &r beroende av ett stort antal faktorer och kunska-
perna hdrom var smd. Detta ledde till, att tre olika sibdddsberednings=-
projekt av ganska grundliggande karaktdr startades under slutet av
1960-talet.

Ar 1968 startades en serie model1f8rs8k med sdbidddens funktion. Detta
projekt, vars experimentella del nu &r avsiutad, har omfattat femtio
kdrlf8rsBk utfdrda i plastlédor, som stdllts upp | f81t. | dessa fdrsdk
har vi studerat, hur groning och uppkomst f&r olika vdxtslag och ut-
sddeskvalitéer beror av sdbdddens egenskaper och av de yttre betingel-
serna (Tabell ). FSreliggande rapport utgdr den fSrsta i en planerad
serie rapporter 8ver de erhdilna resultaten. F8rsBken bidrar i stor
‘utstrdckning till att klargdra mdlsdttningen f&r sdbdddsberedningen
under olika f&rhailanden.

Ar 1969 startades en stickprovsundersdkning Sver s8bidddens utformning

pa varsadda f&l1t | olika delar av landet. F3ltundersdkningen pagick

t om ar 1972 och bearbetning av resultaten padgér. Tre delrapporter
féreligger hittills (Kritz & H&kansson 1971; Kritz 1973, 1976). Denna
undersdkning ger upplysningar om, hur sab3ddsberedningen nu genomfdrs
under olika fdrhdllanden och om vilka resultat som uppnds samt om de
viktigaste brukningsprobiemen och felen. Dessutom, och kanske viktigast,

2



erhd11s upplysningar om de radande f&rutsdttningarna f&r sdbidddsbered-
ningen vad gdller exempelvis struktur och fuktighet i ytlagret.

Det tredje projektet, som startades vid ungefdr samma tid, gdller under-
sBkningar av s3bdddsberedningsredskapens arbetssdtt och arbetsresultat.
Detta arbete kan sigas syfta till en bittre kunskap om medlen fdr sa-
badddsberedningen. En allsidig karakteristik av olika redskapstyper och
deras arbetsorgan ur sabdddsberedningssynpunkt efterstrdvas. Uppgiften
5r dock mycket omfattande och svar och mdtmetoder har saknats. | in-
ledningsskedet har arbetet d&rfdr mest mdst inriktas pd utveckling av
mdtmetodik men vissa prelimindra uppgifter om redskapen har ocksd er-
h&11its (Henriksson 1973, 1974; Olsson 1975). Till en betydande del

har detta arbete bedrivits vid forskningsavdelningen f&r jordbearbetning.

De n8mnda tre projekten har naturligtvis givit madnga direkt anvdndbara
kunskaper. FramfSrallt utgdr de dock en god grund f&r den fortsatta
forsSksverksamheten genom att de vidgat grundkunskaperna om sdbddds-
beredningens f8rutsdttningar, mdl och medel. Avsikten 3r att efterhand
folja upp olika praktiska fragor i tillampade faitfSrsdksprojekt. Ddr-
vid ger bl a stickprovsundersSkningen upplysningar om vilka praktiska
problem, som &r viktigast.

De viktigaste sdbdddsproblemen i Sverige

Forutsdttningarna f8r sabdddsberedningen vdxlar starkt mellan olika
gardar och mellan olika delar av landet. Jordar, gr&dor och klimat-
férhdilanden vdxlar. Arbets-, dragkrafts- och redskapssituation &r
olika pa olika gardar och under olika &r. Vid h8stsddd st&lls andra
krav dn vid vérsadd. Den aktuella v3derleken tvingar alltid till im-
provisationer. Nagon enhetlig sdb&ddsberedningsteknik &r d&rfdr inte
tankbar. | stdliet maste man f8r den enskilda garden s8ka bli klar Gver
vad som dr ett l&mpligt normalt tillvdgagédngssdtt och vdlja redskap
med hdnsyn till detta. Vid det enskilda bearbetningstillfillet maste
man dock ndstan alltid fatta snabba och improviserade beslut om hur
man skall utfdra bearbetningen med hj&lp av de tillgdngliga redskapen.
Enkla och goda regler f&r dessa improvisationer &r da Snskvédrda.

P& grund av den stora variationen i fdrutsdttningarna f6r och kraven

pa sdb&ddsheredningen vixlar ocksd problemen mycket mellan olika lokaler.
Detta innebdr dock inte, att det saknas generella principer. | stdilet
dr det sa, att sdbiddsberedningen &r en kompromiss mellan olika syften.
P& en lokal &r ett visst syfte mest framtrddande eller svdrast att till-
godose, pa en annan lokal ett annat syfte.

Det viktigaste syftet med sdbdddsberedningen &r givetvis att skapa en
sab8dd, i vilken uts3det kan placeras pd ett sddant sitt, att en snabb
och god groning &r m&jlig. Utsddet skall kunna placeras i en omgivning,
dér tillrdcklig och snabb vattenupptagning dr mdjlig. Groningen fér ej
heller stdras av syrebrist eller av fdrekomst av groningshdmmande eller
giftiga substanser. De spirande groddarna skall dessutom kunna trénga
upp till markytan utan att mbta nagot besvdrande mekaniskt motsténd

p g a nagot f8rhdrdnat lager, en ytskorpa e d. S&djupet f&r heller inte
vara s3 stort, att utsddets reservniringsfdrrdd uttdms, innan groddarna
ndr markytan. Dessutom skall rdtterna ha m&jlighet att trdnga neddt i
marken pd ett tillfredsstdllande s&dtt.

S&bdddsberedningen har ocksd andra syften &n att skapa goda gronings-
och uppkomstbetingelser. Under gronings- och uppkomstskedet &r fdrhallan~
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dena i sab&dden helt avgSrande for grddan. S&bddden f&r direfter allt
mindre och mindre betydelse men den blir aldrig helt betydelsel&s. Den
skall dd8rf6r ha gynnsamma egenskaper dven for grddans fortsatta utveck-
ling. Bl a har den en viktig funktion som grdnslager mellan mark och
atmosfdr. Under vara f&rhadllanden tycks dock problemen ur denna synpunkt
vara koncentrerade till gronings~ och uppkomstskedet. F&r f8rs&rjningen
med vdxtndring har tillstdndet i sdbddden ofta stor betydelse. S&rskilt
kvdvegddseln placeras ju ofta pa ytan eller blandas in i s&bidden under
brukningen. Vidare &r sjdlva sabdddsberedningen ett viktigt led i ogrés-
bekdmpningen, dven om betydelsen i detta hdnseende minskat under senare
decennier.

| de modellf8rsSk som utfdrts har vi begrdnsat oss till de problem, som
gdller sabdddens funktion under grddans gronings~- och uppkomstperiod.
Vanligen har endast den procentuella uppkomsten best&mts och f&rsdken
har avsiutats, s& snart uppkomstskedet &r 8ver. S&bdddens funktion under
grddans senare utvecklingsskeden har ej beaktats. Man kan dock ej bort-
se fran mdjligheten, att en sdbddd, som &r gynnsam under groningsskedet,
kan ha egenskaper som &r mindre gynnsamma ldngre fram under vegetations-
perioden. Modellf8rstken maste darfdr f8ljas upp med vanliga f&1tfdrsdk,
innan mera bestdmda slutsatser kan dras f8r det praktiska handlandet.

| fOrsdksserien har vi sd ingdende som mdjligt skt belysa de viktigaste
svenska sab&dddsproblemen. Vilka dessa problem &r har vi fatt kunskap om
dels genom egna iakttagelser Sver uppkomsten under olika fdrhallanden

dels genom erfarenheter, som f&rmedlats av jordbrukare, lantbrukskonsu-
lenter, distriktsfSrsSksndmnder m f1. Den i inledningen ndmnda stick-
provsundersdkningen av varbruket i landet har varit av s8rskild betydelse.
F61jande gronings~ och uppkomstproblem har beddmts vara de mest betydelse-
fulla.

1. Uppkomstproblem orsakade av torka. Torkproblemen &r vanligast pd ler-
jordar i landets véartorrare omraden men f&rekommer mer eller mindre
ofta dven i Ovriga delar av landet.

2. Uppkomstproblem orsakade av slamning och skorpbildning. Dessa problem
dr svarast pd mjdlleror och andra struktursvaga lerjordar men kan upp-
trdda pa de flesta jordar vid ogynnsam v&derlek, sdrskilt vid odling av
k&nsliga grddor.

3. FOr stort saddjup pd l&ttbrukade jordar. Onddigt stort sddjup medfdr
viss reduktion av uppkomsten eller &tminstone en f8rsening av denna.
Plantornas reservndringsfdrradd t8ms och plantorna blir svagare. Prob-
lemet upptrdder framf&rallt p& de mest l3ttbrukade jordarna och sir-
skild p& gardar med varierande jordar.

L. Hur verkar v&8ltningen? Jordbrukarna 3r Sverlag mycket os3kra p3,
hur vdltning efter vdrsddd verkar och ndr positiv resp negativ vdlt-
ningseffekt kan fdrvéntas.

5. Uppkomstproblem f&r smafr8iga vidxtslag. S&bdddsproblemen &r stdrst,
ndr man sdr vdxtslag, som &r smdfrdiga eller eljest ki#nsliga, exem-
pelvis vallvdxter och sockerbetor. S&lunda &r vallinsddden ett stort
bekymmer i vissa delar av landet. Svaga utsidespartier av andra
vixtslag ger likartade problem.

FOrsdksprojektets omfattning. Huvudfragestdllningar

Det beddmdes som mycket vdsentligt att, som grund f&r en fortsatt falt-
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f8rsBksverksamhet pd sdbdddsberedningsomradet, s8ka bygga upp en samlad
kunskap om hur olika faktorer paverkar sdbdddens funktion. Denna kunskap
har tidigare varit bristfdllig och spridd. En Oversikt &ver den inter-
nationella litteraturen pd en del av omrédet har utarbetats av Heinonen
{(1971). De svenska sdbdddsproblemen kan dock knappast ges en tillrick-
ligt madngsidig belysning med utgdngspunkt fran den internationella lit-
teraturen. En egen experimentell verksamhet bedSmdes vara nddvdndig.

Ett stort antal olika faktorer &r av betydelse f&r sdbiddens funktion
Genom att bygga upp sdb3dddar med olika egenskaper och studera funk~
tionen hos dessa f6r olika vdxtslag och under olika yttre f&rhdllanden
har en virdefull information erhd11lits om madlsdttningen f&r sdbi3ddsbe-
redningen i vart land. Det aktuella f&rs8ksprojektet - modellf8rsdk
med sdbdddens funktion ~ startades &r 1968. Den experimentella delen
dr nu avslutad.

De flesta fOrsBken har utflrts som kdrlf8rsdk. F8rsbkskdrlen har varit
plastl&dor med arean 0,2 m2. Lidorna har placerats i f4lt direkt p&
marken, f&r att temperaturfdrhdllandena skulle bli s& naturliga som
m&jligt. Nagra f&rs8k har utfdrts som ramfdrsbk. F&rsSksplanerna har
varierats fran f6rsdk till f8rstk och vanligen varit tre- eller fyr-
faktoriella.

Under &ren 1968-197h utfbrdes femtio olika f&rs8k pd Ultuna. | flera
fall hdmtades dock jord till f&rsdken fran andra delar av landet. Till-

sammans har f&rsdken belyst samtliga de i punkterna 1-5 i f8regdende
avsnitt upprdknade problemomradena. De flesta f8rsdken har endast om-
fattat grddans gronings- och uppkomstskede och har darefter avbrutits.

Som kriterium pa& de olika sdb3ddarnas funktionsduglighet har antalet
uppkomna plantor i procent av antalet sadda utsddeskdrnor eller frén
anvants. Under uppkomstskedet har d&rf&r dagliga plantrdkningar gjorts.
Vid foérsSkens avslutning har f&rsSkskdrlen undersdkts och observa-
tioner gjorts om vad som hdnt med det utsdde, som ej givit upphov till
uppkomna plantor. | ndgra av fdrs8ken har kompletterande m3tningar eller
provtagningar utfdrts, exempelvis bestdmning av vattenhalten i jorden
vid f&rsdkets brytning.

Endast gr8dan sjdlv har sdlunda i regel anvdnts som indikator pad f&r-
hdllandena i sdbddden. Genom att inga anstrdngningar gjorts att kon-
tinuerligt mdta upptorkningsf&rloppen, ev ytskorpors hérdnande e d
har besvdrliga mdt- och instrumenteringsproblem undvikits. | st&llet
har mdnga f&rs6k kunnat utfdras. Ibland har det emellertid endast
varit mdjligt att indirekt sluta sig till orsakerna till de erhdllna
resultaten. Om tolkningarna av resultaten ansetts osd&kra har de dock
vanligen kontrollerats i efterftljande fOrsbk utfdrda efter nya for-
sSksplaner.

Forstksserien som helhet har givit en avsevdrt 8kad insikt om hur sa-
bdddar med olika egenskaper fungerar under olika fdrhallanden. Den
valda fOrsSksmetodiken synes darfdr ha varit effektiv f&r sitt syfte.
Nu &r det emellertid inte motiverat att fortsdtta l3ngre med denna
typ av fSrstk. De erhdllna grundkunskaperna bdr i st&llet utnyttjas

i nya faltfSrsbksprojekt. De genomfdrda fdrs8ken har dessutom givit
upphov till mdnga intressanta fragestdllningar av grundforsknings-
karaktar.

De utfdrda fOrsdken kan indelas i fdljande grupper efter den huvud-
fragestdllining, som de belyst. (Gruppindelningen ansluter till upp-
rdkningen av viktiga s&bdddsproblem i f8regdende avsnitt.)



1. Hur skall sab3dden vara utformad f&r att god uppkomst skall erhdllas
under torra vdderleksbetingelser?

A. Hur djupt och hur finbrukat beh8ver ytlagret vara fér att ge till-
rédckligt avdunstningsskydd?

B. Om s&b3dden bestdr av sadvdl smd som stora aggregat, vilket 3r da
bdst, en blandning av dessa eller en skiktning?

2. P& vilket s3tt h3mmas grddans uppkomst av igenslamning av ytlagret
och skorpbildning? Vad kan man gdra f6r att fOrbdttra uppkomsten?

3. Vad har sddjupet f6r betydelse f&r de uppkomna plantornas produk-
tionsegenskaper?

L, Vilken effekt fa&r en sammantryckning av sabddden pad uppkomsten?
(Betydelsen av v3ltens tryckverkan.)

5. Vilka speciella krav pd sabddden st&ller de smafrdiga vixtslagen?
6. Hur pdverkar uts3dets kvalitetsegenskaper kraven p& s&bddden?

| tabell I ges en Bversikt Bver de under &ren 1968-1973 genomf&rda
forstken med angivande av resp f8rs8ks huvudfragestdilning. F&religgande
rapport, som dr den fOrsta I en rad av rapporter Gver detta fO8rsSkspro-
jekt, tar utdver den allmdnna inledningen upp fOrsken i grupp 1A. Vid

den fortsatta redovisningen kommer i huvudsak ovanstdende gruppindel-
ning att féljas.

Faktorer av betydelse fOr utsddets groning och plantornas uppkomst

Man kan urskilja ett stort antal faktorer av betydelse f6r utsddets
groning och plantornas uppkomst. De viktigaste av dessa upprdknas nedan,
varvid de indelas i tre huvudgrupper.

1. Faktorer, som karakteriserar tillstdndet i s&b3dden vid sadden
(initialtillstandet).
Jordarten (kornstorleksf&rdelningen, mullhalten m m)
S&b&ddens djup (= bearbetningsdjupet) och djupvariationen

Aggregatstorleksfdrdelningen i sdbidden (finbrukningsgraden,
ev skiktning)

Fuktighetsf&rhd1landena i sdb3dden och i underlaget (den aktu-
ella vattenhalten och dennas vertikala och horisontella
variation, jordens vattenbindande och vattenledande egen-
skaper)

Struktur- och packningsfdrhailandena i underlaget
Utsddets f&rdelning inom s&bddden, framfdrallt djupférdelningen
Packningsfdrhdllandena i sdbidden (ev vdltning i anslutning till
s&dden)
2. Faktorer, som paverkar tillst@ndet i sdbddden under gronings=- och
uppkomstskedet.

Temperaturfdrhadllandena (medeltemperaturen, temperaturvaria-
tionerna)

Nederbdrden (tidpunkten, mingden, intensiteten)

Upptorkningsbetingelserna (den potentiella evaporationen)



Tabell [

Under &ren 1968-1974 genomfdrda modellfdrsdk.
Model experiments carried out in 1968-1974, grouped according to the
main problems studied.

Ar F5rsSk nr ?Xvudigageztal;ning en; sid 6
1968 M1 X
M2 X
M3 X
M4 X
M5 X
1969 M1 X
M2 X
M 3 X
M4 X
M5 X
M6 X
M7 X
1970 M1 X
M 2 X
M3 X
M 4 X
M5 X
M6 X
M 7 X
1971 M1 X
M2 X
M3 X
M 4 X
M5 X
M6 X
1972 M1 X
M 2 X
M3 X
M4 X
M5 X
M6 X
M7 X
1973 M1 X
M2 X
M3 X
M4 X
M5 X
M6 X
M7 X
M8 X
M9 X
M 10 X
M 11 X
1974 M1 X
M 2 X
M3 X
M4 X
M5 X
M6 X
M7 X

Summa 50 f8rs8k 7 4 13 3 11 10 2




Ev bearbetningar (v3ltning, skorpbrytning o d)

3. Faktorer, som karakteriserar utsddets egenskaper.
Vixtslaget (arten, sorten)

Utsddets kvalitet (tusenkornvikten, grobarheten, sundheten,
ev groningsvila eller groningstrighet)

Flertalet av dessa faktorer har ingdtt som variabler i fBrsdken | ett
stort antal olika kombinationer. Vissa faktorer sdsom temperaturen och
upptorkningsbetingelserna har dock ej kunnat padverkas pd annat s&tt &n
genom ldmpligt val av tidpunkt och uppstdlliningsplats for ett forsok.

METODIK
Oversikt

Flertalet av fdrsdken har utfdrts som kdrlfdrsk. Grunda plastlddor med
ytan 0,2 m2 har anvints som f&rsBksk&rl. Jord till f8rsdken har himtats
frédn olika delar av landet. Till mdnga av f&rs8ken har jorden sdllats i
olika aggregatstorieksfraktioner. | en arbetshall har varje jordparti
blandats samt fuktats eller torkats till Onskad vattenhalt. Vid f&rsSkens
anldggning har sabdddar med vdl definierade egenskaper byggts upp i plast-
l&dorna. Ett bestdmt antal utsddeskdrnor eller fron har satts pd bestdmt

djup.

Efter s&dden har k3rlen placerats i fdlt, direkt pd marken. Uppstdllnings~-
platsen har haft ett plasttak som nederb8rdsskydd men fran sidorna har
luftrdrelsen varit fri. Om ett fSrsdk omfattat fSrsdksled med vattentill-
f6rsel efter sddden, s& har de aktuella k3rlen vattnats f8r hand vid
Onskade tidpunkter, och med Onskade vattenmdngder. Ibland har '‘vdltning"
eller skorpbrytning férekommit.

Fr o m dagen f6r fBrsta uppkomst har plantrdkning gjorts, till en borJan
dagligen, senare med nadgot ldngre mellanrum.

Tvd & tre veckor senare har f8rs8ken brutits. D3 har vanligen kdrlen un-
ders8kts och orsakerna till ev bristande uppkomst studerats. P3d sid 9
visas nagra bilder, som ger en snabb orientering av f&rs8ksarrangemangen.

Samma fOrsSksutrustning har anvdnts for flera forsSk i f6ljd under vege-
tationsperioden. Detta framfGrallt f8r att skapa j&mn sysselsdttning fOr
personalen. Darvid har fors8k med olika fragestdliningar passats in i
tiden med hdnsyn till sannolik vdderlek.

Ett mindre antal f6rs8k har utfdrts som ramférsdk. Dessa har utlagts

pé& likartat s&dtt som k&rl1fdrsdken. | ndgra fall har de fortsatts fram
till mogen skdrd av grddan.
Utrustning

0dlingskdrl. Som odlingskdrl har anvdnts kraftiga l&dor (backar) av PVC-
plast tillverkade av Aktiebolaget Skaraplast. Ladornas storlek &r

540 x 370 mm, area 0,2 m2. Tvd serier av 13dor har anvints med ett in-
vindigt djup av 115 resp 225 mm och med rymden 23,2 resp 45,4 1. Av varje

serie har 100 lador disponerats.

Ramar. Nar ramfOrsCksteknik tilldmpats har 18sa kvadratiska trdramar med
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Model1f8rs8k med sdbdddens funktion: 1)Uppsamling av l3mplig jord till ett
av forsdken. 2)Sallapparat f&r uppdelning av jorden i olika aggregatstor-
lekar. 3)N8gra framsdllade aggregatfraktioner. 4)Blandning och vattenhalts~-
reglering av jord till sdbottnen. 5)Jorden till sdbottnen vdgs in i ett
forsSkskdrl. 6)Sedan sdbottnen jimnats ut sds ett bestdmt antal utsddes-
kdrnor. 7)Utsddet tickes med i f&rvig uppmdtt mingd av en aggregatfraktion.
8)1 varje forsdk j&mf8rs ett stort antal olika sabiddar. Fdrsdkskdrlen
placeras under ett plasttak i falt.




arean (0,5 m2 och h8jden 60, 100 eller 150 mm anvdnt: . i..iarna har till-
verkats av 25 mm s&gat, obehandlat virke.

Sdllapparat f6r jord. For framstdllning av olika aggregatstorleksfrak-
tioner har en modifierad potatissorterare med specialsdll anvidnts. Ndt-
s&d11 med f&ljande fria maskvidder har funnits: 2, 4, 5, 8, 10, 16, 25
och 32 mm. Aggregatfraktionerna har definierats med hj&lp av mask-
vidderna i sdllen.

S&ddapparat. Vid s&dden har en half8rsedd sugplatta av samma storlek

som odlingskdrlen anvints. Plattan har 13 x 8 = 104 h3l i ett 4-cm
férband. Den ansluts till en dammsugare. Vid sddden sugs ett frd fast
i varje hal. D3refter flyttas plattan till odlingskdrlet och dammsu-
garen slds ifrédn. P& s& s3tt kan 104 fr8n sds i varje kdrl i ett j3mnt

f8rband. F8r ramf8rs8ken har en st8rre platta med 14 x 14 = 196 h3l
i ett 5-cm f8rband anvints.

tillsammans, direkt p& marken. Markytan har utj3mnats v&l, s§ att kdrlen
erhdllit god kontakt med underlaget. En liten jordvall har skottats upp
mot de yttre kdrlen i grupperna. Hirigenom har temperaturfBrhdllandena

i k3rlen blivit s& normala som m&jligt.

satta skdrmar pd ca 1 m h8jd. Fr o m &r 1970 anvdndes en mera permanent
uppstiliningsplats med ett fast tak pd ca 2 m hdjd. Sidorna var 8ppna,
f8r att fri luftrB8relse skulle erhdllas men ett ndt spi3ndes runt om

som skydd mot figlar.

Plasttaket har naturligtvis i viss mdn pdverkat klimatf8rhd1landena pd
uppstdliningsplatsen (ljus, temperatur, avdunstningsf8rhdllanden).
Detta torde dock ha ringa betydelse f&r de aktuella f&rsdken. Efter-
som endast uppkomsten mdts, spelar 1jusf8rhdllandena ingen roll. Tem-
peraturen pdverkas endast i mindre grad av en skdrm av detta slag
(Wiklert 1964). Avdunstningsf&rhdllandena mdts under plasttaket (se
nedan).

Anvidnd jord. Sallning. Fuktighetsreglering.

Kraven p& jordart och f&rbehandling av jorden har varierat beroende

pé& den aktuella fragestdliningen i f&rs8ken. Endast matjord har an-
vints. | de flesta fall har f8rs8ksjorden h3mtats frdn Ultuna=-trakten
men jord har ocksd hdmtats fran lokaler i Kopparbergs, Skaraborgs och
Vdsterbottens 1&n. F8rsbksplanen har i regel krdvt, att olika jord-
partier med bestdmda aggregatstorlekar, vattenhalter o s v framstdllts.

Som bottenlager i lddorna har i regelos&llad jord med pd& f&rhand be-
stdmt fuktighetstillstand anvdnts. Tillrdcklig jordmdngd har tagits in
i arbetshallen, blandats vdl samt fuktats eller torkats till den 8nskade
vattenhalten. Vid fuktning har jorden bretts ut i ett tunt lager. En
mindre vattenkvantitet har sprejats ut Bver jorden, varefter denna
blandats, ater bretts ut o s v. Nir tillr3ckligt med vatten tillsatts,
har jorden blandats noga och lagts | en h8g, som tdckts med plastduk.
Vanligen har den fatt ligga sd ndgra dagar f8r fuktighetsutjdmning,
innan den anvints. Vid torkning har jorden f&tt ligga utbredd en tid

i ett tunt lager. Den har skyfflats om dagligen och slutligen 8sts
ihop och tackts enligt ovan.

Som ytlager i l3dorna (s3b3dd) har i regel olika framsdllade aggregat-
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fraktioner anvints. SAllningen har brukat gdras direkt i f&lt med den
tidigare ndmnda sdllapparaten. Om m&jligt har jorden sdllats, ndr den
redan i fdlt har den &nskade vattenhalten. | annat fail har en fuktning
eller torkning enligt ovan mast tillgripas. Aven vid f&rsiktig behandling
av jorden kan detta emellertid medf6ra en viss fSrdndring av aggregat-
storlekarna och har d&rfdr | gbrligaste man undvikits. Ocksd vid det fort-
satta hanterandet av jorden under fO8rsdksanldggningen har aggregatstor=
lekarna kunnat péverkas. | regel har dock f&rédndringarna varit av ringa
omfattning. Aggregatstorleken i de olika frakticnerna har d&rfor all-

tid angivits med hj81p av maskvidderna i de anvdnda séallen.

S& snart jorden till ett f8rsdk har tagits hem har dess vattenhdllande
egenskaper bestdmts pd laboratoriet. | regel har vattenhalten vid de
vattenbindande trycken 1, 10 och 150 m vattenpelare bestdmts (wf o wt 10
resp wt,1§0)- Med hinsyn till jordens vattenhdllande egenskaper®’+ >
har det sa beslutats, vilka vattenhalter, som skulle efterstrdvas i de
olika jordpartierna. Jorden har sedan fuktats eller torkats enligt ovan.
Vid f&rstksanlidggningen har de verkligen erhdllina vattenhalterna kontrol-
lerats. Dessa avviker ibland ndgot fréan de efterstrdvade.lbland har
ndmligen tidsmdssiga skdl tvingat oss att arbeta med skattade eller
snabbesté&mda, undefdrliga vdrden pd jordens vattenhdllande f&rmaga

eller p& dennas aktuella vatteninneh&l1l. Ibland har avdunstningen fran
jordh8garna blivit st8rre eller mindre &n berdknat o s v.

Utsdde

Stora krav har std11ts nd jdmn och god utsddeskvalitet. Som utgdngs-
material har ett utsddesparti med god grobarhet och h8gkvalitet i Gv-
rigt valts. Ur detta har en sndv storleksfraktion framstdllts genom
sallning i en slitss@llisats. S&lunda har f&r Ingridkorn vanligen frak-
tionen 2,50 - 2,75 mm anvdnts. Hirigenom har ett i m&jligaste mdn homo-
gent utsdde vad gdlier de enskilda frdens reservndringsf&rrdd och &vriga
egenskaper erhd1lits.

F6rsSkens anldggning

Vanligen har fOrs8kens anldggning skett inomhus, i en arbetshall, var-
efter de fardigsddda 1ddorna transporterats ut till uppstdliningsplat-
sen i fdlt med en traktorvagn. F&rsSksplanerna har varierat mycket och
darfdr har det naturligtvis varit rdtt stora skillnader mellan olika
forsdk i sdttet for anldggningen. Ett normalt tillvdgagdngssdtt vid
iordningsstdllande av ett f8rstkskdrl har varit f&ljande.

Plastladan har placerats pd en vdg. En bestdmd viktsmdngd jord har tagits
fran den vdl omblandade jordh8g, som varit avsedd f&r bottenlagret och
fyllts 1 ladan. L&dan har flyttats till en b3nk, jorden har j&mnats ut
vdl och packats till f6r hand till en lagom fast b&dd. Pa den utjdmnade
och 18tt tillpackade ytan har utsddet satts med hj&dlp av den ovan be-
skrivna s&ddapparaten (104 frdn i L-cm f&rband).

Ndr sadden blivit gjord har ytlagret lagts p&. Vanligen har jorden till
ytlagret (en viss aggregatstorleksfraktion med viss fuktighet) redan

pa fdrhand vdagts upp i en hink. Jorden i hinken har h3dllts p& f&rsiktigt,
s& att utsddet inte rubbats, och utj3mnats v&l. Ladan har etiketterats
och placerats pd transportvagnen.

P& detta sdtt har ett fdrsdk med ett 70-tal kdrl kunnat anl3ggas pd en
tid av ett par timmar. Man kan di3rf8r | stort sett bortse frén tids-
skillnaderna mellan ladorna vid anldggningen, f8rutsatt att man vid
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plantrdkningarna tar lddorna i samma ordningsf&ljd som vid anldggningen.

Ibland har botten- eller ytlagret bestdtt av flera skikt. D& har givet-
vis jorden till varje skikt vdgts upp separat och fyllts i och j&mnats
ut f&r sig. Om sd@dden skulle ske mitt i ett visst lager, s& har jorden
delats i tvd portioner och sddden gjorts, sedan den f&rsta portionen
fyllts i.

| vissa fdrsdk har det ingdtt f&rs8ksled med 'vdltning' efter sadden.

| dessa #r det vdltens tryckverkan, som har simulerats. En pd& undersidan
gummiklddd tryckplatta har lagts pa& sedan ytan utjdmnats. Plattan har be-
lastats, s att ett pd f&rhand best3mt tryck erhdllits. Det anvdnda trycket
har varierat men har oftas varit 20 kPa (= 0,2 kp/cmz). Nagon ndmnvérd
inverkan pd markytans jamnhet eller pd aggregatstorleken i ytlagret har
denna ''v&ltning'' inte haft.

S& snart alla kdrl till ett f8rs6k blivit fdrdigsddda, har de kdrts ut

och placerats p& uppst&dlliningsplatsen. Under transporten har ladorna gi-
vetvis blivit utsatta f6r vissa skakningar. Detta torde ha haft en viss
inverkan pad en del f&rsdk, exempelvis f&rsSken med ''vdltning''. Ddr kan
skillnaderna mellan ''vdltade' och ''ovdltade' led ha minskats genom skak-
ningen. Transportstrdckan har dock varit kort och k&rhastigheten har hallts
mycket 13g. | de utf8rda f8rsbken har d&drfér férandringarna under trans-
porten beddmts ha ringa betydelse. Med en del merarbete skulle givetvis
kdnsliga f8rs8k ha kunnat anliggas direkt p& uppstdllningsplatsen.

F6rsdkens sk&tsel under vdxttiden. Plantrdkning. Brytning.

Hur forsBken sk&tts under vdxttiden beror pd den aktuella f&rsSksfrage-
st&llningen. | f8rs8ken med sdbdddens funktion som skydd mot avdunstning
har inga speciella sk&tselatgdrder vidtagits. Dessa fors8k var avsedda

att visa, vilken uppkomst som var m&jlig med det vatten som fanns i jorden

vid sddden. | en del andra f8rsdk ddremot har bevattning f&rekommit. Van-
ligen har den avsedda vattenkvantiteten uppmdtts individuellt f6r varje
forsdkskdrl och tillférts f&r hand med en sprutflaska. | nagra fdrsbk

har en speciell bevattningsteknik anvdnts. Denna kommer att beskrivas
vid rapporteringen av de aktuella f8rs&ken.

| en del f8rs8k har skorpbrytning foretagits. Aven denna har utfdrts for
hand med enkla redskap och den kommer att beskrivas i sitt sammanhang.

Torkvddersbetingelserna har mdtts upp pa uppstdllningsplatsen med hjdlp
av en evaporimeter av S Anderssons konstruktion (Andersson 1969). M3taren
har statt mitt under plasttaket pd 0,5 m h&jd 8ver markytan och avidsts
ibland dagligen, ibland med n&got l&ngre intervaller. Temperaturen har

e] mdtts, eftersom uppstdliningsplatsen legat hdgst 1,5 km fran.Ultuna
meteorologiska station.

F6rstken har observerats noggrannt och fr o m dagen f6r f8rsta uppkomst
har dagliga plantrdkningar gjorts. En planta har rdknats som uppkommen,
sd snart skottspetsen varit synlig vid markytan. Efter ndgon vecka, ndr
det dagliga nytilliskottet av plantor blivit ldgre, har r8kningarna
gjorts med ldngre mellanrum. Tvd & tre veckor efter fBrsta uppkomst har
uppkomstskedet vanligen varit avslutat. D& har en noggrann slutavrdkning
gjorts, varefter f8rsBket avbrutits. | regel har d& k3rlen undersdkts

och observationer gjorts Sver vad som h&nt med de frdn, som e] givit upp-
hov till uppkomna plantor.
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F&rsoksplaner. Tidpunkter fdr f&rsékens genomfdrande.

Det &r som tidigare pdpekats mdnga olika faktorer, som best&mmer en sa-
bddds funktion. Det har d&rf6r varit naturligt att till f&rsBken anvdnda
flerfaktoriella f&rsdksplaner med ett stort antal forsSksled. Av praktiska
skdl (tillgdnglig utrustning, disponibelt arbetshallsutrymme, tidsdtgdngen
vid f8rsdksanldggningen och plantrikningarna) visade det sig l3mpligt att
anvdnda h8gst ett 75-tal odlingskdrl per f8rs8k. Ofta har kdrlantalet
varit 72. D& har f&rsBksplanen brukat omfatta 36 fdrsdksled i 2 block

och oftas varit tre- eller fyrfaktoriell (4x3x3 eller 3x3x2x2 led). An-
talet block har kunnat vara litet (oftastZ, ndgon gdng 3 eller 1), efter-
som antalet fOrstksled varit stort och stora uppkomstskillnader brukat
erhdllas mellan leden.

Vanligen har en ny f8rsSksplan utarbetats f&r varje enskilt f6rs&k. Pla-
nen har gjorts upp strax fdre f8rsdkets anldggande. H&rigenom har frage-
stdllningarna successivt kunrnat rullas upp och just erhdllna resultat
kunnat l&ggas till grund fdr det fortsatta arbetet.

P& uppstdlliningsplatsen har vanligen en systematisk placering av karlen
till8mpats i ett av blocken. N&r endast uppkomsten registreras och inte
den fortsatta produktionen, kan det ndmligen antas ha endast ringa be-

tydelse hur k&rlen inb&rdes placeras. Nir i nadgot fall en slumpvis upp-
stdllining av kdrlen | samtliga block till&mpades, blev det ndstan omdj-
ligt att Overblicka f8rsdken i f&lt.

Uppst8liningsplats och anliggningstidpunkt f&r ett fdrsdk har i viss
man valts med hdnsyn till forsbksfragestdliningen. | flertalet fall

har en fast uppstdliningsplats ute pd ett Sppet f3lt anvints (se bild
pd sid 9), varigenom 18dorna exponerats f&r sol och vind. F&rsdk, for
vilka starkt torkv3der varit 8nskvdrt, har lagts under varen eller f&r-
sommaren, nir sddan viderlek kunnat f8rvintas. Under sensommaren och
hSsten har f&rsdk med andra fragestdllningar utfdrts. Om fragestdll-
ningen f&rutsatt 14g avdunstning, har f&rsdket utfdrts pd hdsten och

pd en vindskyddad uppstdllningsplats, i ett par fall i vixthus med h8g
luftfuktighet. P& detta sdtt har tillgdnglig arbetskraft och utrustning
kunnat utnyttjas val.

| ménga av f&rs8ken har temperaturen varit hdgre 3n vad som &r normalt
vid varsddd i praktiken. Detta torde dock inte i s& h8g grad paverka
principerna fdr sdbidddens funktion. Det &r emellrtid en av de omstdn-
digheter, som gb6r att resultaten fran modellf3rsken inte utan vidare
kan Overftras till praktiken.

Ramforsdk
Ett mindre antal av fdrsBken har utf8rts som ramfdrsdk i f&it. | till-

ldmpliga delar har dessa utfdrts p& samma sitt som k3rl!fdrsdken, men
givetvis har hela anldggningsarbetet mast utfdras i f&lt. Vid behov be-

skrivs tillvigagdngssidttet ndrmare f&r resp f8rsdk. | ndgra av ramfdr-
sdken fick grddan utvecklas till mogen sk&rd.

Redovisning av resultaten.

Varje enskilt fOrs8k har i regel utfdrts efter en egen fGrs8ksplan. Den
primdra redovisningen av resultaten kommer ddrfdr att gbras f8rsdk for
f6rsdk. | varje rapport kommer redovisning att ske f8r en grupp av fdr-
sk med gemensam huvudfrdgestdiining. Diskussion av resultaten kommer

att g8ras gemensamt f&r gruppen. Redovisningen av de enskilda f&rsSken
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kommer i regel att omfatta f&ljande punkter:

Frédgestdllningen i fdrsdket.
F&rstksplan.

Vissa data om f&rsdksjorden och utsddet samt om vaderleken eller
andra viktiga f&rutsdttningar for fOrsdket.

En sammanfattande skiss av arrangemanget.

Diagram 3ver uppkomsten som funktion av tiden for ndgra utvalda f&r-
sBksled.

Tabell 8ver uppkomstprocenten vid slutavrdkningen.

En eller flera bilder, figurer eller tabeller, som askddliggdr
resul taten.

Statistisk bearbetning

En traditionell statistisk bearbetning av f8rsdksresultaten i de en-
skilda f&rs8ken gbrs ej. Anledningen &r den, att variansens storlek &r
starkt beroende av den aktuella uppkomstprocenten, samtidigt som upp-
komstprocenten i de olika fdrsdSksleden i ett férsdk ofta varierar fran
0 upp till mycket hBga vdrden. Ar uppkomstprocenten i ett forsdkled 0,
s% mdste ocksd variationsvidden vara 0 och ddrmed ocksé variansen. N&r
uppkomstprocenten stiger 8kar variansen och ndr ett maximum vid ca 50
procents uppkomst. D&refter sjunker den &ter och blir 0 vid 100 procents
uppkomst. En korrekt statistisk analys skulle under dessa f&rh&llanden
bli arbetskridvande och bl a innefatta variabeltransformationer. |
stdllet till&mpas fdljande enkla fOrfaringssatt.

Granskning av f&rsOksresultaten visar, att variationen &r av samma stor-
leksordning i samtliga fGrstk, fGrutsatt att man ja&mfor f6rsdksled med
ungefdr samma uppkomstprocent. En grupp av fdrs8k (14 st) har tagits ut
f&r statistisk bearbetning. Denna g&dller den procentuella uppkomsten vid
slutavrikningen. Hirvid har alla 14 f8rsdken slagits samman (2 samk&rl

i dessa fdrsBk). F8rsdksleden har klassindelats efter uppkomstprocenten
i ganska sn3va klasser (se tabell II). inom varje klass har samtliga for-
sSksled utnyttjats for berékning av variansen mellan kdrl inom f&rsSks-
led enligt formeln g2 = I%“  dir x &r skillnaden i uppkomstprocent
mellan de tvd samkdrlen 2% | ett fdrsdksled och n &r antalet fSrsiks-
led i klassen. F&r de flesta klasserna har »n varit ca 30 (i genomsnitt
33, variationer 15-53). Totalt har 362 f&rsBksled ingdtt i uppkomst-
procentklasserna mellan 0,5 och 99,5. ’

Sedan 32 har berdknats klass f&r klass har dessa vdrden prickats i ett
diagram med uppkomstprocenten som oberoende variabel, varefter en ut-
j8mnad kurva ritats. Den varians mellan k&rl inom f&rstksled, som anges
i tabellhuvudet i tabell Il har avldsts ur denna utj3mnade kurva.

Fréan denna varians har sedan den minsta signifikanta skillnaden (L.SD; P=0,05

mellan tv& grupper av k&rl ber&knats enligt formeln LSD = ¢ - § 282
dér I &r antalet f8rs8kskdrl | varje grupp eller antalet f8rsdks-
led i de tvd grupperna tillsammans. Ett vdrde pd ¢t = 2 har anvénts.
Vid denna ber&kning fdrutsdtts att de bdda grupperna har lika manga
forsdksled och att alla dessa tillhdr samma uppkomstprocentklass. De
berdknade LSD-vdrdena anges i tabell IL.

| verkligheten tillhSr sdllan samtliga f&rs8ksled | de grupper, som skall
j&mf8ras, en och samma uppkomstprocentklass. Limpligen gdr man d& in i
tabellen,i den av de representerade uppkomstprocentklasserna, som har
det h8gsta LSD-vdrdet. D& far man dock ett ndgot f&r hdgt LSD-vdrde.
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Vill man ha ett mera exakt varde, kan man berdkna ett slags vdgt medel-
virde f8r de representerade uppkomstprocentklasserna. (Obs! H3rvid &r
det roten ur det vdgda medelvdrdet pd de enskilda LSD-vdrdenas kvadrater,
som skall berdknas.)

| redovisningen av fdrs8ksresultaten i denna och f&ljande rapporter om
model 1 f8rsSken kommer vanligen inga uppgifter om den statistiska signi-
fikansen att ges. Vid behov har f&rfattarna ja@mfort skillnaderna i upp-
komst mellan enskilda fors8ksied eller grupper av f8rs8ksled med vérdena
i tabell 1l innan slutsatser har dragits av forsBken. Lisarna kan vid
behov gbra samma sak.

Tabell 11

Minsta signifikanta skillnad i uppkomstprocent (P=0,05) mellan tvd lika stora grupper
av f&rsSkskdrl (N k3rl i varje grupp; -2 forstksled vid 2 samkdrl), om samtliga fdrsSks-
led tillh6r samma uppkomstprocentklass.

Least significant difference (P=0,05) in emergence (%) between two groups of boxes
(N boxes in each group), when both groups belong to the same emergence class. The
values are given for different emergence classes. The variance between boxes within
treatments varies as can be seen from the top of the table.

LSD:t-@ :2_1/552
v N

Antal Antal Uppkomstprocentklass  FEmergence, %

kdrl f&rs.- 0 0,5-5 5-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-70 70-80 80-90 90-95 95-99,5 100

pi: ]Zi Varians mellan k3rl inom fOrsbksled, 82, Variance, 82
e s 0 & 1h 33 61 85 9 80 56 29 11 & 0
N A
2

1 0 5,4 10,6 16,2 22,1 25,8 27,7 25,3 21,2 15,2 9,4 5,4 0
2 1 3,8 7,5 11,5 15,6 18,2 19,6 17,9 15,0 10,8 6,6 3,8

4 2 2,7 5,3 8,1 11,0 12,9 13,9 12,6 10,6 7,6 L7 2,7

6 3 2,2 L,3 6,6 9,0 10,5 11,3 10,3 8,6 6,2 3,8 2,2

8 4 1,9 3,7 5,7 7,8 9,1 9,8 8,9 7,5 54 3,3 1,9

12 6 1,6 3,1 h,7 6,4 7,4 8,0 7,3 6,1 Ly 2,7 1,6
16 8 1,4 2,6 4,1 5,5 6,4 6,9 6,3 5,3 3,8 2,3 1,4

18 9 1,3 2,5 3,8 5,2 6,1 6,5 6,0 5,0 3,6 2,2 1,3
24k 12 1,1 2,2 3,3 45 53 5,7 52 L3 3,1 1,9 1,
36 18 0,9 1,8 2,7 3,7 4,3 4,6 k4,2 3,5 2,5 1,6 0,9
72 36 0,6 1,2 1,9 2,6 3,0 3,3 30 2,5 1,8 1,1 0,6
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FORSOK RURANDE SABADDEN SOM SKYDD MOT AVDUNSTNING

Som ndmnts i inledningen ryms i sabdddsproblematiken en mdngd delproblem.
| fortsdttningen av denna rapport kommer ett av dessa delproblem att be-
lysas, namligen hur djupt och finbrukat ytlagret (sdb3dden) behdver vara
f&r att ge tillrdckligt avdunstningsskydd och b&sta mbjliga uppkomst
under torra vaderleksbetingelser.

F8r att belysa denna fragestdllning har sju modellf8rs8k genomfdrts.

Fem av dessa &r k&rlfdrsdk och tvad ramfdérsSk. | det f&ljande presente-
ras forstken ett efter ett med b&rjan pd kdrlfdrsdken. Resultaten ges i
form av tabeller och diagram kompletterade med ndgra kommentarer. Slut-
ligen gbrs ndgra sammanfattande kommentarer, gemensamma f&r samtliga for-
s6k.

Inget av de presenterade f8rsdken har bevattnats efter sddden, utan gro-
ningen har mdst ske med utnyttjande av det vatten som fran bdrjan fanns

i jorden (undantag ett av leden i ramf&rsSket M 1/68). Utsidet har emeller-
tid placerats s& gynnsamt som m&jligt, d v s direkt pd det fuktiga botten-
lagret. Det har tdckts med mycket torr jord. Vanligen har f&ljande fak-
torer varierats: Fuktigheten i bottenlagret, sdbdddens djup och sab&ddens
aggregatstorlek.

F&rstk M3/68

F&rstksplan Trial design:

L aggregatstorlekar i sdbddden '

4 aggregate sizes in the seedbed <2, 275, 5710, 10-25 mm
Vattenhalt i s&bddden 79 1)
Moisture content in the seedbed ?

3 sadjup 3 sowing depths 2, 4, 6 cm

3 vattenhalter i bottenlagret ' o 1)

3 moisture contents in the bottom Zayer} 21,5, 25,0, 27,3 %

4x3x3 = 36 f8rsBksled i 2 block. Totalt 72 kirl,

dx3x3 = 36 treatments in duplicate. 72 pots in all.

Ovrigt Other information:

Férs8ksjord fran Ultuna (Bickl8sa)

Analysvérden: 44 % ler (<0,002 mm)

%
21 % mjata (0,002-0,02 mm)
25 % mo (0,02-0,2 mm)
L % sand (0,2-2 mm)
wt,] = 30,7 %
wt,]O = 27,2 %
wt’150 = 16,1 %

Grdda: Korn (lngrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 99 %.

1) | denna rapport anges vattenhalten alltid i viktsprocent.
In this report the moisture content is always given in per cent by weight.
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S&dd: 1968-07-04, antal sddda k3rnor 104 st per k&rl.

FSrsta uppkomst: 1968~07-10.

Sista avrdkning: 1968-07-28.

Uppm&tt avdunstning, mm: 1968~07-04 start
-05 1,20
-08 4,45
=10 1,60
-1 0
-12 0,50
-15 4,50
"'19 6)00
=21 2,20
~22 1,60
~-23 1,20
-25 1,90
"27 3900
-28 2,30

Summa 30,45

Medelavdunstning 1,27 mm per dygn

Skiss Over arrangemanget:

peog

plastkdrl >

4 cm

- L

6 cm

e

5 cm oséllad jord,
vattenhalt enl
forsdksplan

bottenlager

sdbddd, aggregat-
storlek enl f&r-
sbksplan

kdrnplacering
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Sadjup, sowing depth., cm

Uppkomst, emergence, %
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Uppkomst, emergence, %
50 100

[ I ¥ 1 I 1 I 1 1

10-25 10-25 5-10 5-10 2-5 <2
——— = 25,0 % vatten i bottenlagret
- —— =279 % - -

Moisture contents in the bottom layer

Figur la. Uppkomst-sddjupsdiagram f&r slutavrikningen.
Emergence-sowing depth diagram for the final counting.

| detta och i Ovriga diagram i fortsdttningen kan p g a alltfdr minga
forsdksled ej redovisas samtliga led utan endast ndgra utvalda av
visst intresse. ‘

100
_bcm, 2-5
- ‘_il. cm, <2
U6 cm, <2
| \6 cm, 2-5
i L cm, 5-10
50 - 6cm, 5-10
i
u
~—————— 6 cm, 10-25
i L cm, 10-25
O 1 i ) 'y 1 1 1 ] L
L77 10717 20717 28/7 Datum, date

Figur 1b. Uppkomst-tidsdiagram. Emergence~time diagram.
Vattenhalt i bottenlagret Moisture content in the bottom
layer = 27,9 %.
S&djup Sowing depths = k4, 6 cm.



Tabell 1. Procent uppkomna plantor vid siutavrdkningen.
Per cent emergence at the final counting.

Aggregat Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal
storlek
Aggregate Sowing Moisture content in the Average
size depth bottom layer
mm cm 21,5 25,0 27,9
< 2 2 1,0 0 1,0 0,6
L 0,5 72,6 89,4 54,2
6 6,2 74,5 87,0 55,9
2= 5 2 0 e,5 2,4 1,0
b 22,6 77,9 90,9 63,8
6 0 62,0 86,5 hg,s
5-10 2 L0 0 0,5 0,2
4 . 0,5 22,1 65, 29,5
6 0 24 51,0 25,2
10-25 2 0 0 0 0
4 | 0 4,3 6,2 3,5
6 0 3,4 12,5 5,3

Medeltal Average

<2 2,6 k9,0 59,1 36,9

- 7;5 h6,8 59»9 38)]
5-10 0,2 15,5 39,1 18,3
10-25 0 2,6 6,2 2,9
2 0,2 0,1 1,0 0,4

4 5,9 Ly, 2 63,1 37,7

6 1,6 41,1 59,2 34,0

Totalt Totally 2,6 28,5 b1, 1 24,0

Kommentarer

1. 5,4 % vaxttillgdngligt vatten i bottenlagret (torraste ledet) var
inte tillrdckligt for en godtagbar uppkomst.

2. 8,9 resp 11,8 % vaxttillgingligt vatten i bottenlagret var fullt
godtagbart under fSrutsdttning att sddjupet var minst 4 cm och att
sabddden var finbrukad. D&remot var 2 cm s&djup i samtliga forsdks-
led helt otillrdckligt.

3. Den hSgsta uppkomstprocenten erh8lls i f&rsSksled med aggregatstor-
lekar under 5 mm (utan ndgon pdtaglig skillnad mellan fraktionerna
< 2 mm och 2-5 mm) medan den klart l3gsta uppkomstprocenten erhdlls
i sdb&ddar med aggregatstorlekar 10-25 mm.

L. Genomsnittligt sidjupsoptimum ca 4 cm.
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Forssk M4/68

Férstksplan Trial design:

3 aggregatstorlekar i sdb&ddden _ _

3 aggregate sizes in the seedbed <2, 275, 5710 mm
Vattenhalt i sdbddden 6.5 %
Moisture content in the seedbed 70

3 sddjup 3 sowing depths 2, 4, 6 cm

3 vattenhalter i bottenlagret }_ 21,8, 24,0, 26,2 %

3 motsture contents in the bottom layer

3x3x3 = 27 fdrsBksled i 2 block. Totalt 54 kirl.
B33 = 27 treatments in duplicate. 54 pots in all.

Ovrigt Other information:

F&rstksjord fradn Ultuna (Bi3ck18sa)

Analysvirden: L4k % ler (<0,002 mm)

%

21 % mj&ta (0,002-0,02 mm)
25 % mo (0,02-0,2 mm)

4 % sand (0,2-2 mm)
wt,] = 30,7 %

= %

wt,]O 27,2
th]50 = 16,1 %

Gr&da: H8straps (Heimer), grobarhet 90 %.

S&dd: 1968-08-22, antal s&dda frén 104 st per kirl.
Forsta uppkomst: 1968-08-26.

Sista avrdkning: 1968-09-16.

Uppmdtt avdunstning, mm: 1968-08-22 start

-23 1,10
-25 2,20
-26 1,90
=27 2,70
-28 0,70
-29 0
-30 0,70
-31 0
-09-01 0,30
-02 1,60
'03 0,90
-04 0,70
~05 1,10
-07 2,40
_09 1,&0
-16 6,20

Summa 23,90
Medelavdunstning 1,0 mm per dygn.
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Skiss Sver arrangemanget:

] 1
plastkdrl -
sabddd, aggregat-
storlek enl f&r-
b em 6 cm s6ksplan
2 cm
| @ \ -3 @ < l|lkirnplacering
5 cm osallad jord,
vattenhalt enl bottenlager
férs8ksplan

Tabell 2. Procent uppkomna plantor vid slutavrdkningen.
Per cent emergence at the final counting.

Aggregat- Sadjup Vattenhalt | bottenlagret Medeltal
storlek
Aggregate Sowing Moilsture content in the Average
stze depth bottom layer
mm cm 21,8 24,0 26,2
< 2 2 7,2 19,7 83,7 36,9
4 27,9 75,0 84,6 62,5
6 72,6 61,1 71,6 68,4
2- 5 2 10,6 25,5 87,0 41,0
4 27,9 54,3 80,3 54,2
6 2,9 27,9 38,5 23,1
5-10 2 6,2 17,3 73,1 32,2
4 24,5 42,3 74,0 k6,9
6 10,6 17,8 43,8 24,1

Medeltal Average

< 2 ,9 51,9 80,0 55,9
2- 5 13,8 35,9 68,6 39,4
5'10 3,8 25 6396 3“)14

2 8,0 20,8 81,3 36,7
L 26,8 57,2 79,6 54,5
6 28,7 35,6 51,3 38,5
Totalt Totally 21,2 37,9 70,7 k3,2
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Sadjup, sowing depth, cm

Uppkomst, emergence, %

Uppkomst, emergence, %
50 100

R T i | ¥ I 1 i I

N

B~

— =218 % vatten i bottenlagret
-_—— z262% - =

Moisture contents in the bottom layer

Figur 2a. Uppkomst-sa&djupsdiagram for slutavrdkningen.
Emergence-sowing depth diagram for the final counting.

100 -

i /F3, Lem, <2
—F3, 2cm, <2
~F2, bem, <2
“‘Q:FB, 4L cm, 5-10
\F3, 2 cm, 5-10
F3, 6cm, <2
~F2, 6cm, <2

—~F3, 6 em, 5-10
~F2, 4 cm, 5-10

_F2,2cm, <2
-<F2, 6 cm,5-10
F2, 2 em, 5-10

O | i ] i I i | 1 L 1 i ! i 1 L | | 1 1 1 L i ) I ]

22/8 26/8 31/8 9/9 16/9 Datum, date

Figur 2b. Uppkomst-tidsdiagram. Emergence-time diagram.
Vattenhalter i bottenlagret Moisture contents in the bottom
layer = 24,0 % (F2), 26,2 % (F3).
Aggregatstorlekar Aggregate sizes = < 2, 5-10 mm.
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Kommentarer

1.

-

Uppkomstprocenten (72,6) i fdrsdksledet med aggregatstorleken < 2 mm,
sddjupet 6 cm och vattenhalten i bottenlagret 21,8 % avviker markant
fran mdnstret i fSrsdket i Svrigt. Den mest sannolika fSrklaringen
till detta &r, att ett fel har begatts vid fdrsdksanldggningen. For-
modlingen har jord med vattenhalten 26,2 % av misstag anvints till
bottenlagret.

5,7 % vixttillgdngligt vatten i bottenlagret (torraste ledet) var
inte tillrdckligt f&r en godtagbar uppkomst.

Nar méngden v8xttillgdngligt vatten i bottenlagret 8kades till 7,9
resp 10,1 % fOrbdttrades uppkomsten markant och blev fullt till-
fredsstdllande vid den h8gre vattenhalten, dock med undantag f&r

6 cm s&djup i grdvre sdbiddar.

Den i medeltal b3sta uppkomsten (55,9 %) erhdlls i s8biddar med en
aggregatstorlek av < 2 mm. Uppkomsten var 34,4 % i sdbiddar med
aggregatstorleken 5-10 mm.

Genomsnittligt sadjupsoptimum knappt & cm.

Vid berdkningen av uppkomstprocenten har hdr savdl som i de 8vriga
forsBken ingen korrektion gjorts med hdnsyn till att utsddets gro-
barhet &r ldgre &n 100 %. | detta f8rs8k var utsddets grobarhet
endast 90 %. Den hdgsta uppkomstprocenten var s& hdg som 87 % av
antalet sddda frén eller 97 % av antalet grobara fron.

En mycket snabb groning har noterats. Detta beror delvis pd h8g
temperatur men rapsen tycks ocksd vara ett ovanligt snabbgroende
véxtslag. Den snabba groningen &r troligen orsaken till att b3ttre
uppkomst noterats i detta f8rsdk &n i kornf&rsdken under i &vrigt
likartade f8rh&1landen (jfr t ex f&rsdk M3/68).

23



F&rsdk M1/70

Fors8ksplan Trial design:

L aggregatstorlekar i sab&ddden

4 aggregate sizes in the seedbed <2, 27h, 4-8, 8-25 mm
Vattenhalt i sdbddden 4,7 %
Moisture content in the seedbed P

3 sd&djup 3 sowing depths 2, 4, 6 cm

3 vattenhalter i bottenlagret o

3 moisture contents in the bottom layer :} 18,0, 22,2, 29,8 %

4x3x3 = 36 fBrsdksied i 2 block. Totalt 72 karl.
da3x3 = 36 treatments in duplicate. 72 pots in all.

Ovrigt Other information:

F&rstksjord frén Ultuna (H31ltorpet)

Analysvirden: 37 ler (<0,002 mm)

%
24 % mjdla (0,002-0,02 mm)
30 % mo (0,02-0,2 mm)
5 % sand (0,2-2 mm)
wt,] = 29,4 %
wt,]O = 25,2 %
wt3150 = 14,8 %

Gréda: Korn (Ingrid) fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 98 %.
S&dd: 1970-05-15, antal s&dda k3rnor 104 st per kirl.

FGrsta uppkomst: 1970-05-22.

Sista avrdkning: 1970-06-10.

Uppmdtt avdunstning, mm: 1970-05-15 start

-20 12,50
-21 2,95
-22 1,38
~-23 2,00
=24 2,60
-25 2,80
-26 2,68
-27 1,85
-28 1,00
-29 1,65
"30 1335
-31 1,95
-06-01 0,99
-03 3,66
“05 6’95
-08 12,00
~09 5,65
-10 3,85

Summa 67,381
24 Medelavdunstning 2,61 mm per dygn.



Skiss Sver arrangemanget:

I |

plastkarl > sdbddd, aggregat-
storlek enl for-
L cm 6 cm sGksplan
2 cm .

G < 4w < || kdrnplacering
5 c¢m osallad jord,
v§tt?nhalt enl bottenlager
foérstksplan

Tabell 3. Procent uppkomna plantor vid slutavrdkningen.
Per cent emergence at the final counting.

Aggregat- Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal
storlek
Aggregate Sowing Moisture content in the Average
size _ depth bottom layer
mm ' cm 18,0 22,2 29,8
< 2 2 O 8’6 88,5 3231*
4 5,3 86,5 96,2 62,7
6 22,1 80,3 89,4 63,9
2- 4 2 0 7,2 75,5 27,6
4 0 74,5 90,4 55,0
6 2,4 43,8 76,4 Lo,9
- 8 2 0 0 14,9 5,0
4 0 47,1 83,6 43,6
6 0 31,2 59,6 30,3
8-25 2 0 0 0 0
b 0 0 20,7 6,9
6 0 1,4 8,2 3,2

Medeltal Average

<2 9,1 58,5 91,4 53,0
2- 4 0,8 41,8 80,8 b1,1
4L- 8 0 26,1 52,7 26,3
8-25 0 0,5 9,6 3,k

2 0 L,o Ly 7 16,2
4 1,3 52,0 72,7 42,0
6 6,1 39,2 58,4 34,6
Totalt Totally 2,5 31,7 58,6 30,9
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Uppkomst, emergence, %

50 100
LD T 1 ¥ T i ¥ 1 1
£
o
£
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3
)
7
a
]
=
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92
—— = 22,2 % vatten i bottenlagret
-—==298% - =
Moisture content in the bottom layer
Figur 3a. Uppkomst-sadjupsdiagram fdr slutavrikningen.
Emergence-sowing depth diagram for the final counting.
Aggregatstorlekar Aggregate sizes = <2, 4-8, 8-25 mm
>~ 100
< Lcm, <2
2 L — ——_ -6 cm, <2
~
g” 2 cm, <2
] "
S
)
- R
v
£
o
g .
a
a
> 50+
L cm, 8-~25
i |
- 6 cm, 8-25
01...:.1.1:;:111111.1111|chm'8_25
15/5 22/5 25/5 31/5 5/6 10/6 Datum, date
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Figur 3b. Uppkomst-tidsdiagram. Emergence-time diagram.
Vattenhalt i bottenlagret Moisture content in the bottom
Layer = 29,8 %
Aggregatstorlekar Aggregate sizes = < 2, 8-25 mm



Kommentarer

1. 3,2 % vaxttillgingligt vatten i bottenlagret (torraste ledet) gav i
genomsnitt mycket dalig uppkomst. En relativt h8g potentiell avdunst-
ning bidrog férmodligen till detta. | sdbdddar med aggregatstorliekar
< 2 mm blev uppkomsten dock i medeltal 9,1 %. Detta visar, att de smd
aggregaten gav ett effektivare avdunstningsskydd &n de stbrre.

2. 7,4 resp 15,0 % vaxttillgdngligt vatten i bottenlagret var under vissa
f6rutsdttningar tillrdckligt for en god - mycket god uppkomst.

3. Den hdgsta uppkomstprocenten (53,0) noterades i medeltal f&r s&b&ddar
med en aggregatstorlek av < 2 mm och den klart l3gsta (3,4) f&r s&-
bdddar med aggregatstorleken 8-25 mm.

L, Genomsnittligt sddjupsoptimum drygt 4 cm. | det enskilda fallet beror
dock s&djupsoptimet pd den aktuella vattenhalten i bottenlagret och pa
aggregatstorleken.

F&rs8k M2/70

ForsSksplan Trial design:

L aggregatstorlekar i sdb&dden _ _ _

4 aggregate sizes in the seedbed <2, 2-4, -8, 8-25 mm
Vattenhalt i sdbddden 7.8 9
Moisture content in the seedbed P

3 sadjup 3 sowing depths 2, 4, 6 cm

23,2, 27,3, 31,0 %

3 vattenhalter i bottenlagret
3 moisture contents in the bottom layer

Lkx3x3 = 36 f8rsdksled i 2 block. Totalt 72 k&rl.
dxdx3 = 36 treatments in duplicate. 72 pots in all.

Ovrigt Other information:

F&rsdksjord frdn Stensfdlt (Skaraborgs 1&n)

Analysvirden: 57 ler (<0,002 mm)

%
19 % mjla (0,002-0,02 mm)
12 % mo (0,02-0,2 mm)
4 % sand (0,2-2 mm)
wt,] = 36,1 %
wt,lo = 32,6 %
Wy 150 T 23,3 %

Grdda: Korn (Ingrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 98 %.
Sadd: 1970-06-04, antal s&dda kd#rnor 104 st per k&rl.

F6rsta uppkomst: 1970-06-09.
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Sista avridkning: 1970-06-24,

Uppmdtt avdunstning, mm: 1970-06-04 start
-05 3,36
-08 12,00
-09 5,65
-10 3,85
=11 4,95
-12 3,05
~13 3’20
-14 5,45
-15 4,00
-16 3,55
-17 4,20
-18 4,65
-20 8,25
-22 8,10
-23 2,40
=24 4 5k

Summa 81,40

Medelavdunstning 4,07 mm per dygn

Skiss Over arrangemanget:

- -

plastkarl > s&bddd, aggregat-
storlek enl f&r-
5 4 cm 6 cm sGksplan
cm
= G < || kirnplacering

5 cm oséllad jord,
vattenhalt enl

bottenlager
forsdksplan ger
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Tabell h4a. Procent uppkomna plantor vid slutavrdkningen.

DPer cent emergence at the final counting.

Aggregat- Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal
storlek
Aggregate Sowing Moilsture content in the Average
size depth bottom layer
mm cm 23,2 27,3 31,0
<2 2 0 0 8,2 2,7
4 0,5 15,9 80,3 32,2
6 0 66,8 92,8 53,2
2- 4 2 0 0 8,2 2,7
4 0 8,2 75,0 27,7
6 0 39,9 77,4 39,1
h- 8 2 0 0,5 1,4 0,6
4 0 1,4 47,1 16,2
6 0 22,1 51,9 24,7
8-25 2 ] 0 0 0
4 0 0 Th, b 4,8
6 0 3,4 17,8 7,1
Medeltal Average
<2 0 27,6 60,4 29,3
2- 4 0 16,0 53,5 23,2
4- 8 0 8,0 33,5 13,8
8-25 0 1,1 10,7 3,9
2 0 0 b, b 1,5
b 0 6,4 54,2 20,2
6 0 33,0 60,0 31,0
Totalt Totally 0 13,2 39,5 17,6
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Tabell 4b. F8rsBkskdrlens viktminskning (kg) fra&n s&dd till sista av-

rdkningen.
Weight decrease (kg) for the boxes from seeding to final
counting.
Aggregat- Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal
storlek
Aggregate Sowing Moilsture content in the Average
size depth bottom layer
mm cm 23,2 27,3 31,0
< 2 2 1,58 1,97 2,39 1,98
ly 1,27 1,69 1,95 1,64
6 1,14 1,40 1,85 1,46
2- 4 2 1,57 1,95 2,45 | 1,99
L 1,20 1,53 1,96 ; 1,56
6 1,13 1,27 1,81 1,40
L~ 8 2 1,64 2,06 2,62 2,11
4 1,40 1,72 2,19 1,77
6 1,26 1,43 1,86 1,52
8-25 2 1,82% 2,31% 2,88 2,34
b 1,79% 2,25% 2,77 2,27
6 1,75% 2,01 2,44 2,07
Medeltal Average
< 2 1,33 1,69 2,06 1,69
2- 4 1,30 1,58 2,07 1,65
L- 8 1,43 1,74 2,22 1,80
8"25 1579 2919 2)70 2723
2 1,65 2,07 2,58 2,10
4 1,42 1,80 2,22 1,81
6 1,32 1,53 1,99 1,61
Totalt Totally 1,46 1,80 2,26 1,84

¥ Se kommentar 7!
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Sadjup, sowing depth, cm

Uppkomst, emergence, %
50 100
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—————

27,3 % vatten i bottenlagret
31,0 % - -

Moisture content in the bottom layer

Figur ha. Uppkomst-sddjupsdiagram f&r slutavrikningen.
Emergence-sowing depth diagram for the final counting.
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Figur 4b. Uppkomst-tidsdiagram. Emergence-time diagram.
Vattenhalt i bottenlagret Moisture content in the bottom
layer = 31,0 %
S&djup Sowing depths = L, 6 cm.
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Egmmentarer
1. Den ligsta vattenhalten i bottenlagret (23,2 %) motsvarade viss-
ningsgrénsen. D&rfdr erhdlls ingen uppkomst.

2. 4,0 % vaxttillgédngliigt vatten | bottenlagret gav otillfredsstdl-
lande uppkomst utom i f8rsdksledet med aggregatstorlieken €2 mm
och s&djupet 6 cm, d&r uppkomsten blev 66,8 %. 7,7 % vixttill-
gingligt vatten gav god uppkomst i djupa sdbdddar med smd agg-
regat.

3. Den hdgsta uppkomstprocenten (29,3) noterades | medeltal f8r s&-
biddar med aggregatstorleken >2 mm och den klart l&gsta (3,9)
f&r sdbdddar med aggregatstorieken 8-25 mm.

L. Genomsnittligt s3djupsoptimum &r ca 6 cm. En h8g potentiell av-
dunstning kan ha bidragit till att kravet pd avdunstningsskydd
varit stort. Ovanligt stort vattendeficit i sdbddden kan ha verkat
pa samma sdtt och ocksd bidragit till att sddjupsoptimet ligger
pd& hela 6 cm.

5. F8rsSkskdrlens viktminskning under f&rsBksperioden (tabell kb)
beror mest pd vattenavdunstning fran bottenlagret. Den bhild som
p& grundval av viktminskningssiffrorna erhdlles av sabdddens
effektivitet som avdunstningsskydd Sverensstdmmer val med den
bild som erhdlles pé& grundval av uppkomstvdrdena.

6. Viktminskningssiffrorna kan omr&knas till avdunstad vattenmingd
i mm. Denna visar sig ligga mellan 5,6 och 14,4 mm. Under samma
period gav avdunstningsmitaren en total avdunstning av 81 mm. Av-
dunstningen frén k&rlen har sdlunda endast varit mellan 7 och 18
procent av avdunstningen fran mdtaren. S&bdddens skyddsverkan har
salunda varit betydande.

7. En ber3kning kan ocks& g8ras av vattenhalten i bottenlagret vid
f6rsdksperiodens slut. Vid denna berdkning kan antas, att all av-
dunstning skett fran bottenlagret, eftersom ytlagret redan frén
b&rjan var ndstan lufttorrt. Det visar sig da, att i ndgra av
férsdksleden har vattenhalten i bottenlagret kommit ner 1 prak-
tiskt taget samma vdrde som i ytlagret. Aven bottenlagret &r allt-
sa d& ndstan lufttorrt. Dessa f6rsBksled &r markerade med * i
tabell 4b. | samtliga f&rs8ksled ligger slutvattenhalten klart
under wt,ZSO'
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F8rsdk M3/70

F&rstksplan Trial design:

L aggregatstorlekar i s&b3dden _ _ _

4 aggregate sizes in the seedbed }' <2, 274, 4-8, 8-25 mm
Vattenhalt i s&bddden 9,2 %
Moisture content in the seedbed e

3 s&djup 3 sowing depths 2, 4, 6 cm

3 vattenhalter i bottenlagret o

3 motsture contents in the bottom layer 21,1, 23,7, 27,9 %

Lkx3x3 = 36 f8rsdksled i 2 block. Totalt 72 k&rl.
da3x3 = 36 treatments iv duplicate. 72 pots in all.

Ovrigt Other information:

F6rsdksjord fran Lidkdping

Analysvirden: 33 ler (<0,002 mm)

%
32 % mjdla (0,002-0,02 mm)
22 % mo (0,02-0,2 mm)
8 % sand (0,2-2 mm)
= 31,0 %
wt, 7 34
= 24,9 %
Ve, 10 Z
= 12,8 %
Yt 150

Grdda: Korn (Ingrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 98 %.
Sa&dd: 1970-06-17, antal sa&dda k&rnor 104 st per karl.
FSrsta uppkomst: 1970-06-22.

Sista avrdkning: 1970-07-08.

Uppmdtt avdunstning, mm: 1970-06-17 start

-18 4,65
-20 8,25
-22 8,10
-23 2,40
-24 L 54
-25 4,58
-26 4,10
=27 3,16
-29 7,59
-07-01 7,42
-0k 3,95
-06 3,05
-08 4,50

Summa 66,29

Medelavdunstning 3,16 mm per dygn.

33



Skiss Over arrangemanget:

plastkarl >

5 cm osallad jord,
vattenhalt enl
férsdksplan

ey

h 6 cm
2 cm
cm
- L S -
bottenlager

Tabell 5. Procent uppkomna plantor vid slutavrdkningen.
Per cent emergence at the final counting.

sabddd, aggregat-
storlek enl f&r-
sGksplan

kdrnplacering

Aggregat- Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal
storlek
Aggregate Sowing Morsture content in the Average
size depth bottom layer
mm cm 21,1 23,7 27,9
<2 2 | 30,8 20,2 16,8 22,6
b 93,8 9k,2 96,6 9k,9
6 95,2 92,8 97,6 95,2
2- h 2 33’7 4412 32’7 36’9
b 93,8 95,2 93,8 94,3
6 9k, 2 92,8 90,4 92,5
L4- 8 2 14,9 16,8 25,5 19,1
L 89,4 93,8 96,6 93,3
6 84,1 82,2 83,6 83,3
8-25 2 0 0 0 0
4 12,0 14,9 13,9 13,6
6 35,6 36,5 33,6 35,2
Medeltal Average
< 2 73,3 69,1 70,3 70,9
2- u 7339 779b 72a3 7“,5
L-8 62,8 64,3 68,6 65,2
8~25 ]5,9 1791 15’8 16’3
2 19,8 20,3 18,8 19,6
b 72,2 74,5 75,2 74,0
6 17,3 76,1 76,3 76,6
Totalt Totally 56,4 57,0 56,8 56,7
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Sadjup, sowing depth, cm

Uppkomst, emergence, %

Uppkomst, emergence, %

50 100
T T T T T T T T T
2
2-4
L-8
4 ‘\\\\
8-25 <2
6
Figur 5a. Uppkomst-s&djupsdiagram f&r slutavrikningen.
Emergence-sowing depth diagram for the final counting.
Vattenhalt | bottenlagret Moisture content in the bottom
layer = 21,1 %.
100 /2 cm, 2—21.
—=—4L cm, <
50 |-
2cm, 2-4
~2cm, <2
B —2cm, L-8
~Lcm, 8-25
0 T 1||x|1|1111|n'x/20m'8‘25
17/6 22/6  25/6 8/7 Datum, date

Figur 5b. Uppkomst-tidsdiagram. Emergence-time diagram.
Vattenhalt i bottenlagret Moisture content in the bottom layer
= 23,7 %.
Sadjup Sowing depth = 2, L cm
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Kommentarer

1. Det torraste bottenlagret inneh811 8,3 % vixttillgdngligt vatten.
Detta ri3ckte vdl till fér en mycket god uppkomst utom i s&b&ddar
med aggregatstorieken 8-25 mm eller med djupet 2 cm.

2. En ytterligare Okning av det v3xttillgdngliga vattnet i bottenlag-
ret till 10,9 resp 15,1 % fOréndrade inte uppkomstsituationen nidmn-
vart.

3. Den h&gsta uppkomstprocenten (74,5) erh&1ls i medeltal f&r sd-
bidddar med aggregatstorieken 2-4 mm. Uppkomstskillnaderna mellan
de tre minsta aggregatfraktionerna var dock inte sdrskilt stora.
Diremot var uppkomstprocenten betydligt ldgre i séb&dddar med agg-
regatstorleken 8-25 mm. Skillnader i uppkomst mellan de tre mindre
aggregatfraktionerna erhdlls framst vid sadjupet 2 cm.

L. Genomsnittligt s&djupsoptimum mellan 4 och 6 cm. Det hdga virdet kan
tdnkas bero p& den hdga potentiella avdunstningen.

F8rssk M1/68, ramfdrsdk,Frame trial

Metodik Methods:

Fran ett hdstpldjt och vdrharvat f&lt bortskyfflades det 18sa (harvade)
ytskiktet till ca 8-10 cm djup. Direfter jdmnades ytan pd det ordrda
bottenlagret och trdramarna utplacerades pa detta. Ur den bortskrapade
jorden framsédilades Onskade aggregatfraktioner, vilka anvdndes f&r upp-
byggnad av olika sabdddar. Efter fuktighetsreglering i bottenlagret genom
bevattning med sprutflaskor skedde sadden.

Dérefter tdcktes kdrnorna med Onskad mdngd av resp aggregatfraktion enl
f&rsBksplianen.

F&r att nederbdrdsfaktorn skulle kunna hdllas under kontroll sattes plast-
skdrmar upp pd ca 1 meters hdjd Sver marken.

FGrsSksplan Trial design:

L aggregatstorlekar i s&b&dden

4 aggregate sizes in the seedbed }. < 2, 275, 510, 10,25 mm
Vattenhalt i s&bidden ‘ 8,7 %
Moisture contents in the seedbed

2 s&djup 2 sowing depths 2, 6 cm

2 vattenhalter i bottenlagret 19, 26 %

2 moisture contents in the bottom layer >R
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2 bevattningar efter sadden fram till uppkomsten obevattn och bevattn
motsv avdunstningen

2 irrigations between sowing and emergence Urirrigated and irriga-
ted corresponding to
evaporation

Lhx2x2x2 = 32 f&rsdksled i 3 block. Totalt 96 ramar.

ou

dxlx2x8 = 32 treatments in triplicate. 96 frames in all.

Ovrigt Other information:

F&rsBksplats: Ultuna (BicklBsa)

Analysvdrden: 4k % ler (<0,002 mm)

%
21 % mjdla (0,002-0,02 mm)
25 % mo (0,02-0,2 mm)
L % sand (0,2-2 mm)
wt,z = 30,7 %
wt310 = 27,2 %
wt5150 = 16,1 %

Gréda: Korn (Ingrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 99 %.
S&dd: 1968-05-10, antal s3dda k&rnor 196 st per ram.

F&rsta uppkomst: 1968-05-21.

Uppmdtt avdunstning, mm,fran 1968-05-11--22 = 10,6
Medelavdunstning f8r perioden 0,96 mm per dygn.

Natten mellan den 25-26/5 raserade ett sndvider delvis det nederb&rds-
skyddande plasttaket och inhdngningsanordningen s& att faglarna kunde
s6ka skydd under taket och skada de spida plantorna. Det ansdgs vara
mindre lyckat att efter det intrdffade fortsdtta fSrstket. | varje fall
stod det klart att ett block under alla omst3ndigheter mdste uteslutas.

Sdledes redovisas uppkomstsituationen dels f&r sista avrdkningsdagen
fére det intrdffade raset och dels f&r dagen d& fdrs8ket (endast 2 block)
slutgiltigt avbr6ts. Givetvis bdr resultaten tas med f&rsiktighet,
faglarna har ndmligen skadat flera av rutorna ocksd i de tvd medtagna
blocken,men de ger en bild Bver situationen vid tvd olika tidpunkter

och ddrfér har de medtagits i denna redovisning.

Skiss 8ver arrangemanget: ]

sab&ddd, aggregat-
storlek enl f&r-

sSksplan
triram - «

/
cm /
@ ?a» ////

¥~ kdrnplacering
bottenlager, vattenhalt enl f8rs8ksplan

AN

A
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Tabell 6a. Procent uppkomna plantor 1968-05-25.
Per cent emergence on May 25, 1968.
Aggregat- Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal
storlek Moisture content in the Average
Aggregate Sowing bottom layer
size depth 19 26 19 26
mm cm Obev Bev Obev Bev Obev Bev Totalt
Unirr Irp Uniry Irr Uniry Irr Totally
< 2 2 58,0 68,2 49,0 58, 53,5 63,4 63,1 53,7 58,4
6 28,2 16,7 28,1 11,2 28,1 13,9 22,4 19,6 21,0
2- 5 2 8,5 28’7 34,7 53’1 2]’6 40,9 ]8,6 43,9 313
6 6,0 5,6 12,1 21,8 ,0 13,7 5,8 16,9 11,
5-10 2 L,8 4,6 20,7 22,3 12,8 13,4 4,7 21,5 13,1
6 6,8 0,2 2,4 2,4 L6 1,3 3,5 2,4 2,9
10-25 2 0,7 1,4 3,2 3,6 2,0 2,5 1,0 3,4 2,2
6 0,7 0,5 3,6 6,6 2,1 3,6 0,6 5,1 2,8
Medeltal Adverage
< 2 43,1 42,4 38,5 34,9 Lo,8 38,6 42,8 36,7 39,7
-5 7,2 17,2 23,4 37,4 15,3 27,3 12,2 30,4 21,3
5-10 5,8 2,4 11,6 12,3 8,7 7,4 L1 11,9 8,0
10'25 0,7 0,9 39“ 5,1 290 3’0 098 h,Z 2’5
2 ,0 25,7 26,9 3L,4 22,4 30,0 21,9 30, 26,2
6 10,4 5,7 11,5 10,5 11,0 8,1 8,1 11,0 9,5
Totalt Totally 14,2 15,7 19,2 22,4 16,7 19,1 15,0 20,8 17,9
Uppkomst, emergence, %
50 100
T T T T T T T T T
E
o
<
a2
o
O
o 10—25//
£ 5-10
3 2-5 <2
0
o
3
)
°m6

Figur 6a. Uppkomst-s&djupsdiagram 1968-05-25.
Emergence-sowing depth diagram on May 25, 1968.

Obevattnade led

bottom layer.
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Tabell 6b. Procent uppkomna plantor 1968-05-31.
Per cent emergence on May 31, 1968.

Aggregat- Sadjup Vattenhalt i bottenlagret Medeltal

storlek Moisture content in the Average
Aggregate Sowing bottom layer
size depth 19 26 19 26
mm cm Obev Bev Obev Bev Obev Bev Totalt
Unirr Iryr Unirr Irr Uniry Irr Totally
< 2 2 68,9 84,4 74,5 83,9 71,7 84,2 76,6 79,2 78,0
77,3 84,9 61,5 77,8 69,4 81,4 81,1 69,6 75,4
2- 5 2 2,6 11,7 24,0 65,0 13,3 38,4 7,2 44,5 25,8
6 67,3 66,8 57,1 62,5 62,2 64,6 67,0 59,8 63,4
5-10 2 0 3,6 L,y 12,8 2,0 8,2 1,8 8,4 5,1
6 64,5 37,2 31,6 50,8 48,0 44,0 50,8 41,2 46,0
10-25 2 0 0,5 , 3,8 1,3 2,2 0,2 3,2 1,8
6 36,0 37,8 41,3 44,1 38,6 41,0 36,9 42,7 39,8
Medeltal Average
<2 73,1 84,6 68,0 80,8 70,6 82,7 78,8 74,k 76,6
2- 5 : 3530 3992 h096 6398 37,8 51’5 37)1 5292 4“:6
5-10 2,2 20,4 17,8 31,8 25,0 26,1 26,3 24,8 25,6
10-25 18,0 19,2 22,0 24,0 20,0 21,6 18,6 23,0 20,8
2 17,9 25,0 26,3 41,4 22,1 33,2 21,4 33,8 27,6
6 61,3 56,7 47,9 58,8 54,6 57,8 59,0 53,4 56,2
Totalt Totally 39,6 40,8 37,1 50,1 38,4 45,4 Lo,2 43,6 41,9

Uppkomst, emergence, %

50 100
; T T T T T T T T

E

2}

<

Q 2

o

T

o

<

2 2-5 <2

@

. 10-25 5-10

a

=

o

oy

v b6

Figur 6b. Uppkomst-s&djupsdiagram 1968-05-31,
Emergence-sowing depth diagram on May 31, 1968.
Obevattnade led oavsett vattenhalten i bottenlagret.
Unirrigated treatments, regardless of the moisture content in the 39

bottom layer.



Kommentarer

1. Eftersom fd&rsdket blev skadat mdste resultaten tas med stor f&r-
siktighet. En del informationer av vdrde har dock erhadllits. Vid
avridkningen den 25/5, 15 dagar efter sadden, var uppkomsten ej av-
slutad beroende pd att temperaturen vid och efter sddden var 1&g.
Dirfdr var uppkomstprocenten frdn 6 cm djup betydligt ldgre &n frén
2 cm djup. Vid avrikningen den 31/5 (endast tvd av blocken riknades)
var f6rh&llandena omvinda, eftersom uppkomsten dd var ndstan avslutad.

2. Liksom i &vriga kornf8rsk gav 2 cm sabddd i de flesta fall otill-
rdckligt avdunstningsskydd. F&r den minsta aggregatstorleken blev
dock uppkomsten god. Avdunstningsskyddet blev genomgdende s&mre vid
Bkande aggregatstorlek.

3. Effekterna av skillnaderna 1 initialvattenhalt och | bevattning &r
oklar p g a stdrningarna i fdrsSket. En bdttre vattentillgang har
dock i genomsnitt forbdttrat uppkomsten. Den potentiella avdunst-
ningen under fdrsSksperioden var 13ag. Detta kan delvis fdrklara,
varfdr en f&rvanansvdrt h8g uppkomstprocent erhdlls redan vid 2,9 %

vixttillgdngligt vatten i bottenlagret. | j&mforelse med kdrlf&r-
sBken &r dock bottenlagret i ramf&rs8ken mycket tjockt. Detta har
antagligen bidragit avsevdrt till den goda uppkomsten.

F&rsdk M2/68, ramfdrsdk, Frame trial

Metodik: Som i f&rsdk M1/68.

F&rstksplan Trial design:

L aggregatstorlekar i sdb&dden
4 aggregate sizes in the seedbed < 2, 275, 510, 10-25 mm
Vattenhalt i sabddden 6.2 9
Motsture content in the seedbed } e
Vattenhalt i bottenlagret ' 28 4 o
Moisture content in the bottom layer e
3 sadjup 3 sowing depths 2, b, 6 cm
bx3 = 12 forsksled i 3 block.Totalt 36 st ramar.

dx3 = 12 treatments in triplicate. 36 frames in all.

Ovrigt Other information:

F&rsSksplats: Ultuna (Bickl8sa)

Analysvirden: 44 % ler (<0,002 mm)

%
21 % mj&la (0,002-0,02 mm)
25 % mo (0,02-~0,2 mm)
4 % sand (0,2-2 mm)
o T
Wy g9 T 2s20%
= 16,1 %

Y, 150



Grdda: Korn (Ingrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 99 %.

Sadd:

1968-06-05.

FGrsta uppkomst:
Sista avrdkning: 1968-06-17.

Uppmdtt avdunstning, mm: 1968-05-30
-31
~06~02
-0k
~05
-06
-07
-08
-09
-10
-12
-1h
-16
_]7

Summa

start
5,45
11,92
17,70
9,00
10,10
5,60
3,10
k00
3,50
9,90
10,60
4,90
2,00

97,77

1968-05-30, antal s&dda k&rnor 196 st per ram.

Medelavdunstning 5,43 mm per dygn

Skiss Over arrangemanget:

sdbddd, aggregat-
storlek eni f&r-

- z///fﬁksplan
rdram -

/// b em 6 cm /:;/

/// 2 cm //C/

ZA B N < <= /

bottenlager

™ kdrnplacering

Tabell 7. Procent uppkomna plantor vid slutavrdkningen,
Per cent emergence at the final counting.

Sadjup Aggregatstorlek Medeltal
Sowing depth Aggregate size Average
cm <2 2-5  5-10 10-25
2 59,7 27, 15,5 1,2 26,1
4 97,8 88,1 77,0 15,8 69,7
6 96,2 85, 57,5 38,1 .69,3
Medeltal
Average 84,6 67,2 50,0 18,k 55,0




Uppkomst, emergence, %
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Figur 7a. Uppkomst-sddjupsdiagram f&r slutavrdkningen.

Emergence-sowing depth diagram for the final counting.

2 100 - Lcm <2
@ bem <2
2 B Lcem 2-5
g” ; 6cm 2-5
2’3 I Lecm 5-10
@
iy -
£
$ B 2 cm <2
& 6 cm 5-10
2 50
i 6 c 10-25
] 2 cm 2-5
B L cm 10-25
2 cm 5-10
0} F S W W R [ b d bt 2 cm 10"‘25
30/5 10/6 17/6 Datum, date

Figur 7b. Uppkomst-tidsdiagram, Emergence-time diagram.
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1.

Kommentarer.

Bottenlagret innehdll 12,3 % vaxttiligadngligt vatten, vilket var fullt
tillrdckligt fdr en god uppkomst, under frutsdttning att sdbddden
var minst 4 cm djup och hade en aggregatstorlek under 5 mm.

Den klart hdgsta uppkomstprocenten (84,6) noterades i genomsnitt i sé-
bdddar med aggregatstorleken < 2 mm. Ddrefter f8rsdmrades uppkomsten
kontinuerligt med 8kande aggregatstorlek och var endast 18,4 % i sa-
bdddar med aggregatstorlieken 10-25 mm.

S&djupsoptimet 1&g mellan 4 och 6 cm.

GEMENSAMMA KOMMENTARER

1.

Samtliga ovan rapporterade f&rsSk har utfSrts med lerjordar med en ler-
halt mellan 33 och 57 procent. Det &r p& denna typ av jordar, som
problemen med d&lig uppkomst vid torka efter sddden brukar vara st&rst.
De praktiska slutsatser, som kan dras av f&rsbken, torde dock utan
stdrre fel kunna generaliseras till alla jordar, med uppkomstproblem
vid torka.

Grddan har varit korn (Ingrid) i sex av f&rsSken och h&straps (Heimer)
i ett. | stort sett samma fOrs8ksresultat som med Ingridkornet torde
kunna ha erhd11its med vilken art och sort av strasdd som helst. Arten
eller sorten tycks ndmligen vara av mindre betydelse &n egenskaperna
hos det aktuella utsidespartiet. Detta har framgdtt av andra modell-
f&rs8k, som redovisas i en senare rapport. F8rs8ket med Heimerraps

ger ett exempel pd fdrsdksresultat f8r smafrdiga vidxtslag. De spe-
ciella problemen med sddana vdxtslag kommer dock mera ingdende att
belysas i en sdrskild rapport.

| samtliga forstk har utsddet placerats direkt ovanpd det fuktiga och
1dtt packade bottenlagret och tdckts med ett torrt ytlager. N&r
ytlagret &r torrt vid sadden och torrt vdder f8ljer &r detta sjdlv-
fallet den b3sta m6jliga placeringen av utsddet. Ytlagret har ut-
gjorts av lufttorr eller ndstan lufttorr jord med en vattenhalt om-
kring 7 viktsprocent (variationer 4,7-9,2 procent) eller i genomsnitt
ca 9 procent under wt 150 (variationer 3,6-15,5 procent).

3

Endast i ett av fdrsdken, ndmligen i forsSk M1/68, som f & blev skadat
och avbr6ts i f6rtid, har det f&érekommit fOrsSksled med bevattning
efter sadden. | de fortsatta kommentarerna bortses fran dessa be-
vattnade led. | 8vrigt har den erhdllna groningen och uppkomsten

skett med utnyttjande av det vatten, som fanns i jorden vid sadden.

I flertalet f8rsdk finns det &nd& nigot eller nagra forsdksled med
8ver 90 procents uppkomst. R&knar man uppkomsten 1 procent av antalet
grobara fron kommer man betydligt dver 90 procent i samtliga fOrsok
utom det i f&rtid avbrutna M1/68.

Avdunstningen fran avdunstningsmdtaren har. varierat mycket fran dag

till dag i de enskilda f&rs8ken. Likasd har den genomsnittliga av-
dunstningen i f&rsBken for perioden mellan saddden och slutavrdkningen
varierat, n&mligen frén ca 1 mm/dygn till drygt 5 mm/dygn. Skillnaderna

mellan f&rs8ken i torkvédersbetingelser synes dock inte ha haft nagot
avgdrande inflytande pa& de erhalina uppkomstresu]taten, utan endast
modifierat dessa i mindre grad.

b3



5.

Ly

| flertalet f8rs8k har initialvattenhalten i bottenlagret varierats.
Detta har visat sig ha stor betydelse f&r uppkomsten. Nar vatten-
halten legat vid eller strax Sver wg, 750, har uppkomsten varit dalig.
N&r den legat minst 7 procent dver wgt 750, har uppkomsten blivit

god f&r dtminstone ndgon aggregatstorieks-s&djupskombination (figur 8).

Uppkomst, %, i 100-———————-—-——“———-;—,-(-—-—)&—
bista forsdksled. Ny x X
Emergence, %, in 80 |-
the bast treat- (x)x x X (x)
ment. 60 L

40

X
20 | X X
0 1 ] 1 1 i 1 i 1

&
0 2 b 6 8 10 122 1% 16

Procent vaxttillgdngligt vatten i
bottenlagret.

Per cent plant available water in
the bottom layer.

Figur 8. Uppkomsten i b&sta kombinationen av sadjup och aggregat-
storlek som funktion av vixttillgingligt vatten i bottenlagret.

The emergence in the best kombination of sowing depth and aggregate
size as a function of the percentage of plant available water in
the bottom layer.

| det obevattnade ledet i f8rsk M1/68, som var ett ramf8rsdk, blev
uppkomsten f8r den bdsta aggregatstorleks-sddjupskombinationen ganska
god, redan ndr vattenhalten 13g 2,9 procent dver wg, 750. | detta
fall var det torra ytlagret underlagrat av ett mycket tjockt lager
fuktig jord, vars fuktighet dessutom tilltog ndr man kom ner pa
stérre djup. Denna situation &r identisk med den, som man normalt
har vid varsadd i praktiken. | k&rif8rs8ken d&remot har botten-
lagret endast varit 5 cm tjockt. K&rlfdrsdkens bottenlager b&r dar-
foér ha haft en sdmre och snabbare avtagande vattenleveransf&rmaga
dn ramfSrsbkens ndr initialvattenhalten i bottenlagrets Ovre del
varit densamma. Vid varsadd i f&lt b8r man d&rfdr kunna rdkna med
att uppnd samma uppkomstresultat som i k3rif8rs8ken redan vid ett
par procent l&gre vattenhalt i sabottnen, fSrutsatt att f&rhallan-
dena i 8vrigt &r desamma. Om vattenhalten i sdbottnen ligger minst
5 procent Sver w¢, 150, b8r man ddrfdr i falt kunna rdkna med att
mbjlighet till god uppkomst f&religger, om man sdr ett snabb-
groende utsdde och placerar detta pd bista sitt samt har en 18mp-
ligt utformad s&bidd.

w¢, 150 synes redan under groningsstadiet liksom under grbdans se-
nare utvecklingsstadier vara ett praktiskt anvdndbart grénsvirde,
(F8rutsdttningen &r givetvis, att jordens innehdll av osmotiskt

verksam substans dr lagt, vilket utan tvivel varit fallet i f&r-

s&ksjordarna,)

En granskning av fOrs8ksresultaten visar klart, att den uppkomst,
som erhdiis vid en viss initialvattenhalt i jorden, &r ett resultat



dels av sabdddens effektivitet som skydd mot avdunstning och dels av

sddjupet. Intill ett visst djup pd sdbddden tilltar s&lunda uppkomsten
med djupet, p g a att avdunstningsskyddet f&rbdttras. Niar detta redan

ir s& gott, att en h8g uppkomstprocent erhdlles, minskar ddremot upp-

komsten med djupet. Med 8kat djup blir det d& allt flera frdn, som ej

har reservniring nog f&r att grodden skall kunna nd markytan.

. Avdunstningsskyddet har f8rbittrats med avtagande aggregatstorlek i sa-
badden.

Genom- 100 ——— e ——
snittlig
uppkomst, %
O=m==() = Medeltal
Mear fér samtliga
emeyrgence, 80 k £8rsBk
% Average for
all experi-
ments
60 |
40 1
20 |-
0t 1 1 1 1 1 ]
2 4 5 8 10 25

Aggregatstorlek, mm
Aggregate size, mm

Figur 9. Genomsnittliga uppkomsten som funktion av aggregatstorleken i
T e T . . .. ..

sabddden i de olika f&rsSken.

The mean emergence as a function of the aggregate size in the seedbed
for the different experiments. ‘

Figur 9 visar uppkomsten som funktion av aggregatstorleken dels i de en-
skilda f&rsBken dels i genomsnitt f&r samtliga sju fdrs8k. En uteslut-
ning av det osdkra f&rsdket M1/68 skulle ha &ndrat genomsnittskurvans
forlopp endast i mindre grad.

F6r aggregatstorleken 8-25 eller 10-25 mm har uppkomstprocenten varit
14g. N&r aggregatstorleken minskat till 4-8 eller 5-10 mm har uppkomsten
forb&dttrats i samtliga fOrsBk. Samma sak gdller, ndr aggregatstorleken
har minskat till 2-4 eller 2-5 mm. | ndgra f& enskilda f8rs8ksled har
uppkomsten minskat men minskningen ligger d& helt inom felgrédnserna.

Ndr aggregatstorleken minskat ytterligare till mindre 8n 2 mm har upp-
komsten i genomsnitt fSrbdttrats ytterligare . | genomsnitt dr skillnaden
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11.

i uppkomst mindre mellian de bada minsta aggregatfraktionerna &n
mellan de grdvre. | tvd av forsdken har den t o m fdrsdmrats, men
férsdmringen &8r ej statistiskt signifikant. De skillnader i resultat,
som erhdilits mellan de enskilda f&rsBken, kan bero pd flera fakto-
rer. Aggregatstorleksf8rdelningen inom fraktionerna kan ha varierat
mellan f&rsdken, jordarnas egenskaper &r néagot olika, initialvatten=-
halt och avdunstningsbetingelser har varit olika o s v.

| fOrs6ken med korn har uppkomstprocenten utan undantag Skat, néar
sabdddens djup 8kat fran 2 till 4 cm. N&r djupet sedan 8kat ytter-
ligare till 6 cm &r resultatet varierande och beror p& kombinationen
av 8vriga faktorer. Nir uppkomsten redan pd djupet 4 cm varit 75
procent eller ddrdver, sd har den i regel minskat, ndr djupet Skat
till 6 cm. | en del fall har den dock 8kat men 8kningen ligger d&
vanligen inom felmarginalen. Ar uppkomstprocenten pd 4 cm djup 1&g,
sd dr det vanligt att den 8kar, ndr sdbdddens djup Bkar till 6 cm.

I forsdken med korn har ett tillfredsstdllande avdunstningsskydd
erh811its genom en ca 4 cm tjock sdbidd med aggregatstorlek under
ca 4 mm. M&lsittningen fdr den praktiska sdbidddsberedningen till
strasdd under torra betingelser bdr d&rfbr vara att placera utsidet
pd sdbottnen och tdcka det med ett minst 4 cm tjockt skyddslager av
finbrukad jord dominerad av aggregat som &r mindre 3n 4 mm. Man
tycks inte ha sdrskilt mycket att vinna pd en sdnderdelning av agg-
regaten under L-mm grinsen eller en 8kning av djupet 8ver 4-cm
grdnsen. Detta g&dller under f8rutsdttning att det finns minst nagra
procent vaxttillgdngligt vatten i sdbottnen. Om inte s& kan djupet
behBva 8kas. Samma sak gdller om man inte lyckas finbruka sab3dden
tillrackligt. Hur stor andel grdvre aggregat, som kan finnas i ett
i B8vrigt finbrukat lager innan skyddseffekten nedsdtts i alltfdr
hSg grad har studerats i speciella modellf&istk, som kommer att
redovisas senare.

| f&rsdken har fuktigheten i sabddden varit betydligt 13gre &n den
brukar wvara i f&lt vid normal varsddd. Detta g3ller i synnerhet
sébdddens djupare del. | f8rsSken har s&bddden, dven den djupare
delen, haft en initialvattenhalt, som legat mellan 4 och 15 pro-
cent under wg, 750. Vid praktiskt v@rbruk &r vatteninnehdllet i det
harvade ytlagrets djupare del vid satillfdllet vanligen vid eller
dver W, 1507 dven i sadana jordar, dir dalig uppkomst genom torka
ir vanlig. Vattenhalter lagre dn 4 procent under Wt 150 ar sall-
synta. Vid praktisk vdrs&dd &r det dessutom s&llsynt, att det finns
mindre &8n 6 procent vixttillgdngligt vatten i sdbottnen, &ven om
det ibland f6rekommer. Dessa uppgifter gdllier genomsnitten for ett
falt eller en del av ett f3lt och grundar sig pd den stickprovs-
undersdkning Sver sdbdddens utformning pd vdrsddda fdlt, som fdre-
tagits i landet (Kritz 1976).

| fBrsdken har sdledes en god uppkomst kunnat erhdllas utan ndgon
bevattning dven vid en vattentillgang som varit s@mre &n den man,
utom i sdllisynta undantagsfall, har i f3it vid normal varsédd. Vid
strasddessadd brukar det harvade lagrets medeldjup vara drygt 5 cm.
Om detta lager &r jamntjockt och finbrukat och om ett gott utsdde
dr placerat direkt pd bearbetningsbottnen s& &r vattentillgdngen
d&r genomsnittligt ndstan alltid tillrdcklig for en god uppkomst
dven om inget regn faller efter sadden.

| praktiken &r dock sabddden ofta mycket heterogen med starkt vari-
erande djup och sdbottnen har en fldckvis varierande fuktighet. Detta
ger ofta upphov till en fldckvis sdmre uppkomst. Ofta &dr endast en
mindre andel av uts&ddet placerat direkt pd bearbetningsbottnen och
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detta torde vara den viktigaste orsaken till dalig eller oj&mn upp-
komst genom torka. Ibland &r dessutom strukturen i sabddden alltfor
grov. H&r bor kanske anmdrkas, att kravet att placera utsddet direkt
pa bearbetningsbottnen endast gdller jordar och vdderlekssituationer,
d& risk f&r dd1ig uppkomst genom torka f&religger.

Av det ovanstdende kan man sluta sig till, att délig uppkomst genom
torka i princip &r onddig vid va@rsadd av strdsdd i Sverige. FBrutsdtt-
ningen for ett lyckat resultat pd de svdrare jordarna dr att man kan
sd vid 18mplig tidpunkt och har ett snabbgroende och gott utsdde, som
med en god sdddteknik kan placeras pa bottnen av en homogen sabddd som
ger ett tillrdckligt avdunstningsskydd. Det &r emellertid av tekniska
eller ekonomiska sk&l inte alltid m8jligt att med nu tillgdnglig ut-
rustning nd det Snskade mdlet p& svarbrukade jordar. Ibland kan ockséa
utsddet vara s& langsamgroende, att uppkomstproblem som f&1jd dirav
uppstar. Detta har visats i ett par andra modellf8rsdk, som redo-
visas i en senare rapport.

Av de redovisade uppkomst-tidsdiagrammen framgar, att i de f&rsdks-
led, som givit en h8g uppkomstprocent, har uppkomsten skett snabbare

ju mindre sadjupet varit. Tidsskillnaderna &r givetvis beroende av tem-
peraturen men har ofta varit av storleksordningen 1 dag per cm 8kat sa-
djup. D& en snabb uppkomst &r 8nskvdrd ur flera synpunkter inneb&r
detta, att sddjupet inte bdr vara stdrre &n att en fullgod uppkomst er-
halls. | grunt sddda f8rsdksied med sdmre slutlig uppkomst har upp-
komsten ofta skett senare 3n i djupare sadda f8rsdksled med bdttre
slutlig uppkomst.

Rapsen, som ju har betydligt mindre frdn &n kornet, visade sig reagera

mera negativt f&r Bkat sddjup. Vid stort vatteninnehdll i bottenlag-
ret blev uppkomsten simre redan ndr sddjupet Skade frén 2 till 4 cm.

Nir djupet Skade fré&n 4 till 6 cm f&rsimrades uppkomsten i samtliga
fall. Detta resultat stdr helt i enlighet med vad som kan f&rvdntas
med hdnsyn till det ringa reservndringsfdrrédet.

| f8rh&1lande till kornet gav rapsen i vissa fall en f8rvanansvart

god uppkomst vid s&djupet 2 cm. Detta kan delvis bero pd att vidret
under fOrsBksperioden var relativt fuktigt. Avdunstningsmdtaren gav

en medelavdunstning pa endast 1,0 mm/dygn. Troligen &r dock inte detta
den enda orsaken. Rapseris snabba groning har sdkerligen ocksd bidra-
git. Den ftrsta uppkomsten skedde n&mligen redan inom fyra dagar. Om
ett fro &r snabbgroende, s& &r det st8rre chans, att rdtter och skott
hinner starta sin .tillvaxt innan vattnet tar slut, &n om frdet &r
lédngsamgroende. De flesta sméfr8iga vixtslag torde dock vara mindre
snabbgroende &n rapsen. De smafrdiga vidxtslagens problem kommer att be-
handlas mera ingdende i en senare rapport.

SAMMANFATTNING

Under &ren 1968-1974 har en serie av 50 modellf8rs8k med sdb3ddens funk-
tion utférts, flertalet som kdrlfdrsdk i grunda plastlddor. De viktigaste
svenska sdbdddsproblemen har belysts. F&rsdken kan indelas i ett flertal
grupper efter den studerade huvudfragestdllningen. | denna rapport redo-
visas forsSken med f&ljande huvudfragestdlining: Hur djup och hur finbru-
kad behSver sabddden vara, fér att god uppkomst skall erhdllas, om vidret
blir torrt efter sddden? Vid s&dd av strdsid visade det sig, att avdunst-
ningsskyddet blev tillfredsstdllande, om sdbddden var minst 4 cm djup och
bestod av aggregat, som var mindre &n 4 mm. Om ett gott utsdde kan placeras
pa en bearbetningsbotten med minst 5 procent vixttillgdngligt vatten och
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tickas av en sdbiddd med ovannidmnda egenskaper, sa kan en god uppkomst
férvantas, dven om vadret blir mycket torrt.

SUMMARY

A series of 50 model experiments with the function of the seedbed has
been accomplished in 1968-1974. The results of the experiments will be
given in a number of reports. The present veport ts the first.

Most of the experiments arve carried out as pot experiments in shallow
plastic boxes, a few as frame experiments. The most important crop emer-—
gence problems in Swedish agriculture were studied. Most of the experi-
ments were carried out with small grain cereals. In some cases other
crops were used, such as oilseed rape, sugarbeet, clover or timothy.

The experiments can be divided into the following groups according to
the main problems studied (Table I, p 7 ):

1. How shall the seedbed be formed to give good crop emergence when
dry weather follows the seeding?

A. How deep and how fine must the seedbed be to provide an effective
protective layer against evaporation?

B. If the seedbed contains coarse as well as fine aggregates, which
gitves the best result, a mixing or a sorting of them?

2. In which way <s the emergence hampered by surface slaking and
erusting? What can be done to improve the emergence?

3. How much does the sowing depth influence the production capacity
of the emerged plants?

4. What effect does a packing of the seedbed kave on the emergence?
(Packing effect of rolling after sowing.)

5. Which are the special demands on the seedbed from crops with very
small seeds?

6. How does the quality of the seed influence the demands on the
seedbed?

The present report covers the experiments in group 1A. The first part,
however, gives an introduction to the whole series of experiments and
describes the methods used.

Each experiment has comprised a great number of treatments in a poly-
factorial design (for instance, 3 x 3 x & x 2 = 36 treatments in dupli-
cate, in all 72 boxes). The following factors are regarded as decisive for
the function of the seedbed under Swedish conditions and most of them

have been used as variables in the experiments:

1. Factors characterizing the properties of the seedbed at sowing
time (the initial state)

Soil type
Depth of the seedbed and depth variations

Aggregate size distribution of the seedbed, including sorting
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Moisture conditions of the seedbed and of the layer below (moisture
content, moisture characteristics and capillary conductivity of
the soil)

Structure and state of compactness of the layer below the seedbed
Seed distribution, especially the depth distribution

State of looseness or compactness of the seedbed (possibly rolling
tmmediately after sowing)

2. Factors determining or modifying the conditions in the seedbed du-
ring the germination and emergence period

Temperature (mean value and variations)
Precipitation (time, amount, intensity)
Potential evaporation
Tillage operations (rolling, crust breaking)

3. Factors characterizing the properties of the seed
Crop (species, variety)
Seed quality

The pot experiments have been carried out in plastic boxes with an area
of 0,2 m2 and a depth of 115 or 225 mm. Suitable soils have been fetched
from different parts of Sweden. For many of the experiments the soil has
been steved into different aggregate fractions. Each portion of soil has
been thoroughly mixed and moistened or dried to suitable moisture content.
At the start of the experiments, seedbeds of welldefined characters were
built up in the boxes. A prescribed number of seeds were sown at a prede-
termined depth.

After sowing, the boxes were placed in the field, directly on the soil
surface. The boxes were protected from rainfall by a plastic roof but

the air movement from the sides was wunhindered. If water application after
sowing has been included among the treatments, the boxes in question were
watered by hand at the proper time and with the desirved amounts. Sometimes
"rolling" or crust breaking were carried out.

From the first day of emergence daily counts of the emerged plants were
made. Later, the counts were made less frequently and after two or three
weeks the experiments were finished. The boxes were then investigated and
the veasons for any lack of emergence examined. Some photos illustrating
the methods used are shown on page 9.

The same equipment was used for some successive experiments during the
vegetation period. A certain experiment was carvied out when weather
suttable for that particular experiment could be expected.

The frame experiments were arranged in a similar manner as the pot ex—
periments. In some cases they were followed up to the harvest of the crop.

The second part of the report gives the results of the experiments in
group 14, mentioned above, experiments regarding the effectivity of the
seedbed as a protective layer against drought. In all these experiments
the seed was placed directly onto a more or less moist bottom layer and

k9



covered by a dry surface layer (called the seedbed). No watering was
carried out except in one treatment in one of the experiments.

First, each of the seven experiments is described individually. This
18 done in a standardized manner starting with the trial design. Data
are then given about the soil, crop and seed quality (the crop was bar-
ley in six of the experiments, otlseed rape in one. 104 seeds per box
were sown). The dates for sowing, first emergence and final counting
are given, as well as evaporation data from an Andersson evaporimeter
(Andersson 1969) placed under the plastic roof. A sketch illustrates
the arrangement. This is followed by the results. The emergence data
from the final counting are presented in a table. These data are visu-—
alized in a diagram. An emergence-time diagram shows curves for some
typical treatments. In some cases other tables or diagrams are in-—
cluded. Finally, there are some comments on the results.

Five of the experiments were carried out as pot experiments and two
as frame experiments. Frame experiment M1/68 was damaged by a heavy
storm and, in connection with that, by birds. The results were thus
unreliable and the experiment had to be prematurely finished . In one
of the experiments M2/70 the boxes were weighed at the start and
after the final counting. The water evaporation from the boxes (= the
weight decrease) gives the same picture of the effectiveness of the
surface layer as protective layer against drought as the plant emer-—
gence figures do.

Finally some general comments are given on the whole group of experi-—
ments. The soils used have had clay contents between 33 and 57 per
cent. On soils of this type poor emergence through drought often occurs
in Sweden. The moisture content of the seedbed has, on average, been

9 per cent by weight below wy 150. (¢ 750 18 the moisture content

at a matric tension of 150 m water column zw pF 4,2.)

Although the seedbed was very dry (nearly atir dry) and no watering
was carried out, there wereone or morve treatments in each experiment
(except M1/68), that gave an emergence above 90 per cent of viable
seeds.

The mean evaporation from the evaporimeter varied between 1 and 5 mm/day
among the experiments. This only seems to have slightly modified the
emergence results.

When the moisture content of the bottom layer was only a few per

cent above wt, 150, the emergence was poor. When it was 7 per cent or
more above wg 150, there was always at least one combination of sowing
depth-aggregate size, that gave a good emergence (Figur 8). In frame
experiment M1/68, where the situation was more like the normal field
sttuation in that the bottom layer was thick, a rather good emergence
was achieved already when the moisture content of the bottom layer was
2,9 per cent above wy j50.In a field situation, therefore, 1f a good
seed is placed as in the experﬁments immediately onto the bottom of
the seedbed, and the seedbed gives a good protection against drought,
one can expect good emergence, as soon as there is at least about b
per cent plant-available moisture in the bottom layer. If there is

a low amount of osmotic substances in the soil, as was the case in the
experiments, w 150 can be used as the lower limit for the plant-available
water.

At a given initial moisture situation the per cent emergence obtained
18 a result of the effectivity of the seedbed as a protective layer
and of the sowing depth. Thus, at small depths there is an increase in
emergence with depth, at greater depths a decrease.
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The effectivity of the seedbed as a protective layer was better, the
finer the aggregates were (Figur 9). Good protection was achieved when
the aggregate size was smaller than about 4 mm. (The possibility of an
optimum in effectivity in very small aggregates cannot be excluded.)

In the experiments with barley there was always an increased emergence
when the depth of the seedbed increased from 2 to 4 cm. When the depth
was further increased to 6 cm the result varied and depended upon the
per cent emergence reached already at the 4 cm depth.

When sowing small grain cereals under Swedish soil and climatic condi—
tions, a seedbed at least 4 cm thick and dominated by aggregates finer than
4 mm would give sufficient protection against drought. This 1s valid ©1f
seed of good quality could be placed directly onto the bottom of the
seedbed and the content of plant-available water in the bottom layer is

at least 5 per cent. At spring sowing in Sweden a poorer moisture situa-
tion than that is very seldom found (Kritz 1976). If the requirements
mentioned could be fulfilled, good emergence could nearly always be
expected. On heavy soils the emergence 1s often unsatisfactory at present

(Kritz 1976).

The oilseed rape used in experiment M4/68 had much smaller seeds than
the barley. For that crop the optimum sowing depth was shallower than
for the barley. Because of the very quich emergence a good emergence was
obtained already from the 2 cm sowing depth.
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