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FORORD

Denna rapport om studier daren 1980-1982 i modellférsok i falt av vattenférsorjning, tillvaxt
och evapotranspiration hos korn pa fem lerjordar i Mellansverige var avsedd att publiceras
ar 1988 som nr 56 i Avdelningens for lantbrukets hydroteknik, SLU rapportserie. | slutet av
1987 fanns ett nastan fardigt maskinskrivet manus och figurerna var ritade med blyerts eller
fardiga som tuschritningar. D3 blev sekreteraren sjuk och mycket annat arbete for mig och
for min medforfattare Eva-Lou Gustafsson under de foljande aren fick till féljd att rapporten

ej blev helt fardig och publicerad.

Vid Avdelningen for hydroteknik har man under senare ar arbetat med att pa internet lagga
in alla tidigare rapporter och andra publikationer fr.o.m. slutet av 1940-talet. Nar avdelning-
ens chef, statsagronom Harry Linnér, forra varen fragade mig om jag var intresserad av och
ville hjalpa till med att fa min och Eva-Lou’s opublicerade rapport publicerad online pa inter-

net blev svaret sjalvklart ja.

Manuset och figurerna fran 1987 har, med fa andringar och kompletteringar, skannats in i
befintligt skick. En innehallsforteckning har tillkommit och litteraturférteckningen samt
sammanfattningen gjorts fullstandiga och skrivits om. Skanning och slutredigering har utforts
med mycken hjdlp av Institutionens for markvetenskap systemadministratér och IT-

samordnare Ragnar Persson.

Eva-Lou Gustafsson har ansvarat for undersékningarna i falt och personligen genomfort fler-

talet av dem, inklusive de omfattande rotstudierna. Dessa har hon ocksa planerat.

Aven om resultaten fran studierna p& de fem jordarna tidigare inte redovisats i sin helhet,
har de lange varit kianda bland jordbrukare, radgivare och forskare. Under férsoksaren an-
ordnades varje ar en faltdag pa sommaren och en lokal redovisningsdag under februari-
mars. Resultaten har ocksa redovisats och diskuterats i fackartiklar. Och t.o.m. 1993 togs de

upp i en arlig kurs for 15-20 agronomie studerande.

Som en direkt fortsattning av modellférséken anlade Forsoksavdelningen for hydroteknik
hosten 1982 fastliggande forsok pa elva platser i soddra och mellersta Sverige for studier i
praktisk drift av inverkan pa kdrnskordens storlek och kvalitet av forhojd mullhalt i markens
ytskikt. | forsoken ingick ett led med paforsel av ca 3 cm mullrik sand hosten 1982 och en-
dast grund jordbearbetning under forsoksaren samt ett led med plojning till normalt djup. |
det forsta ledet hojdes mullhalten med ca 2 viktsprocent i markens ytskikt (0-ca 5 cm). For-

soken lag kvar i upp till fyra ar. Vaderleksforhallandena var gynnsamma for varsadda grodor.



En redogorelse for forsoken har lamnats av Danfors & Linnér (1993). | medeltal for 25 for-
soksar med varsad pa atta lerjordar gav forsdksledet med férhojd mullhalt och grund bear-
betning 11% (460 kg/ha) hogre karnskord an jamforelseledet. Den genomsnittliga merskor-
den blev procentuellt lika stor pa ingaende leror fran mjaliga lattleror till en mycket styv lera.
| ett forsok pa en mjallattlera sanktes medelskdrden med 5%. Tva forsoksar pa andra lerjor-
dar gav en mindre sankning pa grund av tidig liggsad. | tre forsék pa mullhaltiga sand- och
mojordar erholls lagre karnskord av varsad for fyra av sju forsoksar. | medeltal hdjdes dock

kdrnskorden med 6%.

Uppsala i december 2008

Waldemar Johansson
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INLEDNING

Utvecklingen inom svensk vdxtodling har under de senaste 30-40 &ren gdtt mot en
successivt ldgre vallandel, en Skad strasddesandel, l&dgre stallgddselmingder,
okade handelsgodselgivor -fram till slutet av 1970-talet - samt Okad anvdndning av
bekdmpningsmedel. Samtidigt har vi haft en utveckling mot stdrre och tyngre

traktorer och maskiner.

Fran markfysikalisk synpunkt har dessa skeenden varit i huvudsak negativa. Man
kan ddrfor rdkna med att mdnga odlade jordar idag har si&mre fysikaliska egen-
skaper &n de hade under 1940- och 1950-talen. S& &r t.ex. tvekl8st fallet pé
styva lerjordar, ddr vallandelen minskat eller gatt ner till noll. P& sddana

jordar fdrbattras strukturen i matjorden avsevdrt genom 2-3 ars vallodling.

Vilken inverkan f&rdndringen i odlingsinriktning och odlingsteknik haft pd olika
fysikaliska egenskaper och p& grddors tillvdxt och utveckling, ndringsutnyttjan-
de, avkastning och produktkvalitet vet vi fdga om. Men vi vet att spdnnvidden i
odlingssdkerhet och avkastning mellan ar generellt sett har 8kat under de senas-
te artiondena (H&kansson & Linnér 1983). S& bdr inte ha varit fallet p& jordar

med gynnsamma fysikaliska egenskaper.

F&r att en jord skall kunna fungera bra som fysikaliskt odlingsunderlag méste
den m&jliggdra goda betingelser f&r groning, etablering, tillvixt och utveck-
ling. Den mdste kunna h&lla stora midngder vixttillgdngligt vatten inom den aktu-
ella eller blivande rotzonen alternativt kunna tillgodose vdxternas vattenbehov
genom kapilldr transport underifrén. Vidare mdste den ha god genomsldpplighet
for vatten och luft, kunna drdneras av snabbt efter stora regnmdngder samt ge
mojlighet till god rotgenomvdvnad. P& lerjordar dr en vdl utvecklad makrostruk-
tur, som ej eller endast i ringa grad paverkas av strukturnedbrytande processer,

en fOrutsdttning for bra fysikalisk funktion.

Olika atgdrder kan tdnkas och behdvas for att bibehdlla och f&rbdttra lerjordars
fysikaliska egenskaper och funktion i odlingssystem med ingen vall eller liten
vallandel. Basadtgdrder pad de flesta jordar ivart land dr drdnering och kalkning.
Brand och sldckt kalk har bdst strukturverkan. Tillvaratagande och inblandning
av halm och annat vaxtmaterial befrdmjar strukturbildningen. Andra &tgdrder att
forbdttra eller skydda strukturen dr tillfdrsel och inblandning av externt orga-

niskt material samt marktdckning.

De understkningar som redovisas i denna rapport har genomfdrts i avsikt att Oka

kunskaperna om torkkdnsliga lerjordars vattenhushdllande egenskaper och om gro&-
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dors vattenfdrsdrjning p& sadana jordar. Ett b&ttre kunnande hdrom bdr ge oss
m&jligheter att sikrare beddma fdrutsdttningarna for optimalt utnyttjande och

for att forbdttra jordarna.

Unders8kningarna har genomfdrts i fem fastliggande sma f&1tforsdk med korn
under tre &r. FSrsSken har innehdl1lit led med fBrsksmdssigt ej paverkad
(ordrd) jordprofil och med ny bittre matjord i kombination med led utan och
med avskirmning av nederb&rden fr.o.m. f8rsommaren. Avsikten har varit att be-
lysa vad matjordsfdrbittring och utebliven nederb&rd fr.o.m. en tid efter upp-
komsten kan inneb3ra. | fyra av f&rsdken har vidare prdvats marktdckning med

2-3 cm mullrik.sand som skydd mot tillslamning, uttorkning och skorpbildning.

FSrsSken och undersdkningarna har ingdtt som ett led i de arbeten rdrande s.k.
18gavkastande jordar, som sedan slutet av 1970-talet bedrivits vid Sveriges
lantbruksuniversitet {SLU) i samarbete mellan olika avdelningar vid institutio-
nerna f&r markvetenskap och vixtodling. De har genomf&rts i anslutning till och
som stdd till ett projekt med olika markf&rbdttringsdtgédrder inom den program-
bundna f8rsdksverksamheten vid SLU och de har bekostats med anslag fran Skogs-

och jordbrukets forskningsrad.

OVERSIKT OVER UPPLAGGNING OCH OMFATTNING

| stort har undersBkningarna omfattat karakteristik av markegenskaper samt studi-
er under tre vixtperioder (1980-1982) av bestdnds- och rotutveckling, vattenupp-
tagning och avdunstning samt avkastning hos korn pd fem olika typer av lerjordar

i Mellansverige.

FérstSken utlades h&sten 1979 p& en mjdlig ldttlera (Albo, Visterfirnebo), en mjd-
lig 13ttare mellanlera (Wadsbro, Malmk&ping), en mjdlarik styv lera (lgelsta,
Tillberga), en mjadlahaltig styv lera (Ultuna, Uppsala) och en styv gyttjelera
(Kurd, Angsd). Av dessa jordar kan de vid Albo, Wadsbro, lgelsta och Kurd erfa-
renhetsmissigt betraktas som mer eller mindre torkkdnsliga speciellt for vér-
s&dda grddor. Ultunajorden skiljer sig fr&n texturell synpunkt inte mycket fran

lgelstajorden. Den &r dock en odlingssdkrare jord.

Vid utldggningen av forsdken hdsten 1979 byttes den befintliga matjorden inom
en del av f8rsBksarealen p& varje plats ut mot en specialblandad matjord av
mullrik sand. Férsdksled med denna nya matjord och med befintlig ostdrd {ex-
klusive bearbetningsdtgirder) markprofil kombinerades sedan under alla fOrsdks-

dren med f&rsBksled utan och med avskd3rmning av nederb&rden. Denna avskarmning



dgde rum fr.o.m. en tid efter kornets uppkomst fram till skdrdedagen. P& var-

je plats fanns dven ett fOrsbksled med ostdrd markprofil utan gréda.

I forsSken vid Albo, lgelsta och Ultuna ingick under 1981 och 1982 dven ett
forstksled med 2-3 cm tdckning av markytan med mullrik sand omedelbart fOre

sadden. Under 1982 fanns ett sddant led Jven vid Wadsbro.

I samband med utldggningen uttogs pad varje plats prov f8r markfysikalisk ka-
rakteristik och markkemiska analyser fran varje dm-skikt ner till 1,0 m djup.
Resultat fran de fysikaliska understkningarna har redovisats av Johansson et
al. (1985). Efter det att fSrsdken i félt avslutats hdsten 1982 uttogs prov
for studier rdrande inverkan av matjordsutbyte och marktdckning pd de fysika-
liska egenskaperna. Huvuddelen av resultaten fran dessa undersdkningar redo-

visas ej i denna rapport.

Studierna i f&lt under somrarna 1980-1982 omfattade midtning av nederbdrd, av-
dunstning och grundvattenstand, bestdmning av markvatteninnehdll, mdtning och
observation av rottillvixt och rotutveckling (1981 och 1982) och av kornets
tillvdxt och utveckling ovan jord (frimst 1981 och 1982) samt bestdmning av
kdrn- och halmsk&rd., Tidsintervallen var olika for de skilda slagen av ater-
kommande mdtningar och observationer. Vissa kvalitetsegenskaper hos kdrnsk&r-

den bestdmdes.

ForsSken utnyttjades for nuklidteknisk bestdmning av rotaktiviteten pd olika
djup i ett samarbetsprojekt med Institutionen fdr radioekologi (Karlstrdm &
Haak 1984),

FORSOKSPLATSERNAS JORDAR OCH VADERLEK

De fem fdrsdksplatserna &r beldgna inom ett avstand av 8-10 mil i vdstlig-
sydvdstlig riktning fran Uppsala. Det geografiska ldget i f&rhdllande till
stSrre tdtorter och koordinaterna i rikets nit (system 2,5 gon V 1938) &r
féljande. F&r varje plats anges forstksvdrd eller fdrsdksegendom.

Albo. Ca 18 km vister om Sala, 66457/15282. Gdran Vangbo.

Wadsbro. Ca 18 km nordost om Flen, 65609/15567. Sven Henningsson.

lgelsta. Ca 10 km nordost om Visterds, 66193/15489. Lars Larsson.

Ultuna. Ca 6 km sBder om Uppsala, 66336/16041. Ultuna egendom.

Kurd. Ca 20 km ostsydost om Vdsterads, 66050/16522. Nils Schubert.



De geografiska fdérhdllandena och 13get i terrdngen for respektive forsdks-
platser beskrives kortfattat av Johansson et al. (1985). Markprofilerna har

ddr bendmnts Albo 1, 1979; Wadsbro 1, 1979; fgelsta 1979; Ultuna 1, 1979 och
Kuré 1979.

Jordarnas egenskaper

En Gversikt skall h&r ges av jordarnas, inklusive de nya matjordarnas, fysi-
kaliska och kemiska egenskaper. Alla fysikaliska bestdmningar har genomfdrts
vid Avdelningen f&r lantbrukets hydroteknik. F&r en nirmare beskrivning av
metodik och av de ostdrda profilernas fysikaliska egenskaper hdnvisas till
Johansson et al. (1985). Alla kemiska bestdmningar utom pH-mitningar har
gjorts vid Statens lantbrukskemiska laboratorium, Ultuna med de metoder som

anvandes inom markkarteringsverksamheten.

Albo. De dominerande jordarterna p& denna lokal ir mjdla och ler. Ner till en
meters djup dr mjdlahalten i genomsnitt 62 vikt-% och lerhalten 24 %. Matjor-
den dr en mullfattig mjdlig ldttlera (mjdll&ttlera) med ca 50 % mj&la och 23 %
ler. I alven under 30-40 cm djup, varvas tunna (1-5 mm) och tita lerskikt med

tjockare ( % 15 mm) mjalaskikt.

Jorden &r tdt och kompakt, den har 1&g strukturstabilitet, den slammar l&tt

till i ytan vid regn och den bildar skorpa vid torka efter regn. Vid torka kan
en stor del av matjorden torka ut och héardna till som f&1jd av kapillar upp-
transport till ytan - och avdunstning d&rifré&n - fr&n den del av profilen som

icke &r varvig. Lerskikten i alven kan antas praktiskt taget helt begrinsa ka-
pill&r upptransport frén djup st8rre 3n 40-50 cm. Samtidigt medfdr de mycket
1&g genomsldpplighet f8r vatten och luft. Detta belyses i tabell 1, dir det 1&-
ga vérdet f&r vattengenomsldpplighet i skiktet 0-100 cm 3r bestimt av en mycket
14g genomsldpplighet i skiktet 50-100 cm. Sprickor, rotkanaler och maskgéngar

forekommer sdllan under 50 cm-nivan.

Profilen kan hé&lla stora mingder vaxttillgdngligt vatten. Vid 1,0 m drénerings-
djup &r kapaciteten 72 mm f&r skiktet 0-30 cm och 111 mm f&r skiktet 0-50 cm
réknat frdn den fysikaliska vissningsgridnsen (tabell 1). Vixterna har dock svi-
righeter att tillgodogbra sig allt frén fysikalisk synpunkt upptagbart vatten.
Detta illustreras av att den biologiska vissningsgridnsen, som bestimts genom
odling av solros och vete i cylindrar med 10 cm hdjd och 7,2 cm diameter, ir hég-
re dn den fysikaliska. Orsaken &r att rdtterna inte kan penetrera jorden till-

rackligt effektivt.
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Tabell

. Markfysikaliska data fré&n befintliga (ordrda)
platserna hdsten 1979. Efter Johansson et al. (1985).

profiler pd f&rsdks~-

Férsoksplats Por~ Volym av Vatteninnehdll, mm Vatten-
. volym porer vid 1,0 m vid biol. vid fys. genom-
Markskikt, cm vol.-% % 0,06 mm drdn.- vissn,= vissn.-  sldpplighet
vol.-% jémvikt gréns grédns m/dygn
Albo 0~-20 k5,5 8,5 72 32 24 0,86
0-30 43,9 6,9 109 L8 37 0,90
0-50 43,3 5,8 185 94 74 1,3
0-100 43,4 3,8 397 195 148 0,005
Wadsbro 0-20 51,6 12,8 75 30 - 3,1
0~-30 49,0 10,9 111 48 - 3,5
0-50 . 46,4 9,0 183 100 - b1
0-100 44,2 5,5 387 245 - 0,012
fgelsta 0-20 47,2 4 7 83 4y - 0,72
0-30 ke,5 5,5 121 75 - 0,95
0-50 46,8 5,9 202 131 - 1,2
0-100 47,0 5,1 420 292 - 0,053
Ultuna 0-20 50,6 4,9 90 54 - 4.8
0-30 49,9 6,1 130 81 - Lok
0-50 48,8 7,6 204 134 - 5,5
0-100 46,8 7,9 398 269 - 10
Kurd 0-20 60,0 13,3 91 48 L9 L6
0-30 60,3 12,4 140 85 7k 1,1
0-50 62,5 14,3 237 182 132 1,8
0-100 65,3 13,1 529 - 255 8,9
| tabell 1, liksom i tabell 2, har angivits volymen av porer, i % av totalvo-

lymen, vilkas ekvivalentpordiameter &r minst 0,06 mm. Det &r porer som tdmmes
vid ett vattenavfdrande tryck av 0,5 m vattenpelare (m vp). Av de fem jordar,
som ingatt i undersdkningarna, har Albo och Wadsbro betydligt ldgre andel sa-
dana stora porer i skiktet 50-100 cm &n Svriga jordar. | genomsnitt pd dessa

bdda jordar utgdres endast 1,9 vol.-% av porer= 0,06 mm i skiktet 50-100 cm.

Den nya matjorden av mullrik sand, som hdsten 1979 fick ersdtta den befintliga
matjorden | tvd f8rsdksled, har i de flesta avseenden andra fysikaliska egen-
skaper. Den &r icke slamningsbendgen och bildar ej skorpa eller stdrre harda,
uttorkade skikt. Den har vidare st8rre porvolym, stdrre andel stora porer och

hdgre genomslédpplighet &n den befintliga matjorden vid Albo (tabell 2).

Mdtning av grundvattendjup gjordes vid flera tillfdllen varje sommar pa alla
f&rsdksplatserna. Det skedde med hj&lp av bl&srdr i 18 mm PVC-r&r (ellednings-
rér) eller ca 30 mm polyetenrdr nedsatta till ca 2 m djup. Grundvattenstdnds-
réren var perforerade med 1 mm hal p& var femte cm upp till 1,5 m frén den

igenkorkade bottnen.
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Tabell 2. Markfysikaliska data f&r nya matjorden (skiktet 0-20 cm) p& fBr-
sBksplatserna hdsten 1982,

Por- Volym av Vatteninnehdll, mm Vatten-
v volym porer vid 1,0 m vid fys. genom-
Forstksplats Z 0,06 mm  dr3n.-j&m-  vissn.- slépplighet
vol.-%  vol.-% vikt gréns m/dygn
Albo 55,2 17,7 69 27 6,7
Wadsbro 62,5 27,0 64 23 7,0
Igelsta 57,2 20,7 68 26 2,3
Ultuna 64,4 24,4 74 24 19
Kurd ‘ 57,8 22,4 66 27 0,62
M:tal 59,4 22,4 68 25 7,0

Vid Albo vdxlade vattennivan i rdret mycket. Under torrperioder fanns inget
vatten i réret. Under och efter regnrika perioder kunde vattennivén i rdret
tigga uppe | matjorden och groparna fdr rotstudier vara delvis vattenfyllda.
Mdtningar och observationer har visat att vatten l&tt transporteras i hori-
sontell led i matjorden och den dversta delen av alven och att grundvatten-

standet normalt &r djupare &n 1 m och under torrperioder djupare &n 2 m.

I tabell 3 redovisas resultat frin markkemiska analyser utfdrda pad general-
prov fran forsdkens utldggning. Prov togs ut dven efter de tre fdrsdksaren,
hdsten 1982, Vid Albo minskade alvens kaliumvdrden under f&rsdksperioden.
Det gédller bdde AL-18sligt och HC1-18sligt kalium. Ovriga vdrden &ndrades

inte ndmnvart.

Den nya matjorden skiljde sig h&sten 1982 fran den ursprungliga vid Albo

friamst genom h&gre kalciumvirde (tabell 4) och ligre pH-virde (tabell 5).

Wadsbro. Matjorden &r hdr en mattligt mullhaltig mjdlig ldttare mellanlera.
Lerhalten dr 26 %, mjdlahalten 34 % och mohalten 32 %. Alven utgdres av styv
lera (40-80 cm) och mellanlera (20-40 cm och 80-100 cm). Jorden &r varvig

under 50 cm-nivan.

Vid provtagningstillfdllet var matjorden 18s och lucker. Alven hade titare
struktur och relativt 1&g porositet (40-44 %). Ner till 50 cm djup var voly-
men av porer = 0,06 mm st8rre 3n vid Albo. Genomsldppligheten var h3g ner

till 80 cm djup.
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Tabell 3. Markkemiska data fran befintliga profiler pd forstksplatserna hds-

ten 1979.

Forstksplats AL-18stigt HC1-16stigt
Markskikt, cm g/100 g jord g/100 g jord
p K Ca Mg P K
Albo
10-20 3,4 8,5 105 18,6 Lo 160
30-40 3,0 10,0 115 55,0 Lo 240
50-60 5,4 10,0 Th1 65,0 Lk 220
Wadsbro
10~20 6,8 10,5 181 13,9 48 195
30-40 0,7 9,5 112 22,0 28 280
50-60 1,2 15,5 162 63,0 32 345
Igelsta
10~20 L6 14,6 188 20,0 70 385
30-40 2,2 17,0 310 46,0 45 550
50-60 6,2 18,0 310 39,6 52 540
Ul tuna
10-20 15,0 60,0 2900 35,0 82 770
30-40 1,0 30,5 7700 71,0 60 655
50-60 0,9 24,0 6900 75,0 61 610
Kurd

10-20 3,6 23,0 250 13,5 66 470
30-4o 1,5 25,0 123 12,9 55 610
50-60 3,1 23,5 L7 13,0 62 610

Jorden &r mindre k&nslig f&r tillslamning och skorpbildning dn vid Albo.
Kapaciteten f&r vdxttillgidngligt vatten - rdknat fran den biologiska viss-
ningsgrédnsen - r 63 mm i skiktet 0-30 cm, 83 mm i skiktet 0-50 cm och 142 mm
i skiktet 0-100 cm (tabell 1).

Den nya matjorden hade hdgre porositet, stSrre volym av stora porer och hdg-
re genomsldpplighet &n matjorden p& platsen (tabell 2). Dess egenskaper
skiljer sig en del frén egenskaperna hos den nya matjorden vid Albo, vilket

sannol ikt frdmst beror p& en annorlunda bearbetning f8re provtagningen.

Grundvattenstandet vid Wadsbro 1&g oftast 1,3-1,8 m under markytan.

Vdrdena frén den kemiska analysen ligger i samma storieksordning som f&r Albo
(tabell 3). De f&rdndrades icke na3mnvdrt under de tre f8rsdksdren, Den nya
matjorden hade hdsten 1982 hdgre virde f&r AL-18sligt kalcium och l&gre vidrde
f&r HC1-18sligt kalium (tabell 4) samt ndgot hdgre pH-virde (tabell 5) &n

platsens egen matjord.
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Tabell 4. Markkemiska data f&r ny matjord (skiktet 10-20 cm) p& f&rsdksplat-
serna hdsten 1982.

AL-18sligt HC1-18s1ligt

Forstksplats g9/100 g jord g/100 g jord
p K Ca Mg P K

Albo 2,6 6,2 520 15,4 38 155
Wadsbro 4,2 11,0 470 11,3 32 90
lgelsta 3,6 4 7 455 14,4 4o 155
Ultuna 3,2 6,8 L6g 1h 4 38 105
Kurd 2,8 8,8 560 15,6 37 180
M:tal 3,3 755 495 Th,2 37 137

lgelsta. Jorden pa firsSksplatsen &r en styv lera med ca 30 % mjdla i hela
den Svre metern. Matjorden innehaller 17 % mo och alven i genomsnitt ca 13 %
mo. Matjorden &r en mattligt mullhaltig mjdlarik styv lera (lerhalt L41-42 %).
Vissningsgrdnsen &r relativt 14g i fdrh&llande till Terhalten, vilket tyder
pd en fdrhallandevis stor andel grovlier (0,002-0,0002 mm). Under 60-70 cm

djup &r jorden varvig.

Vid provtagningstillfdllet var matjorden ganska tdt och kompakt. Erfarenhe-
terna fran fOrsSksdren har visat att den 13tt slammar igen i ytan vid regn
och bildar skorpa efter regn. Den kan ocksd torka ut och bli kompakt och hérd
till 1-2 dm djup under torra perioder, d& markytan ligger bar eller endast

delvis tdckes av vegetation, vixtrester eller dylikt.

Alven har en ganska v&l utbildad aggregatstruktur. Aggregaten dr dock mindre
stabila dn i profilen vid Ultuna. Genomsldppligheten &r hdg ner till 70 cm

djup.

Profilen kan halla mindre mdngd vixttillgdngligt vatten 3n profilerna vid Albo
och Wadsbro. Differensen mellan drédneringsjdmvikten vid 1,0 m grundvattendjup
och den biologiska vissningsgrdnsen 3r 46 mm i skiktet 0-30 cm, 71 mm | skik~-
tet 0-50 cm och 128 mm i skiktet 0-100 cm (tabell 1). Vdrdena dr ndstan exakt

lika som f&r Ultunaprofilen.

Den nya matjorden hade hdsten 1982 h8gre porositet, stSrre volym av stora porer
och hdgre genomsldpplighet samt kunde h&lla mer vixttillgidngligt vatten &n den

ursprungliga matjorden p& platsen (tabell 2).
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Tabell 5. Vdrden pa pH (aq.dest) i olika markskikt vdren 1981 och h&sten 1982.

ForsBksplats Ostdrd markprofil Profil med ny matjord
10-20 30-40 50-60 10~20 30-40 50-60
Varen 1981
Albo 6,0 6,5 6,9 7,2 6,7 6,6
Wadsbro 6,3 6,0 6,1 6,6 5,7 5,9
lgelsta 6,3 6,5 6,7 7,2 6,7 6,7
Ultuna 7,5 7,9 8,1 6,7 7,8 7,9
Kurd 5,8 L,2 b1 7,0 4,0 3,6
H8sten 1982
R1bo 5,8 6,4 6,9 7,4 6,2 6,4
Wadsbro 6,6 6,0 6,0 7,0 6,0 6,3
lgelsta 7,2 6,5 6,6 7,2 7,2 7,2
Ultuna 7,9 8,0 8,1 6,7 8,0 7,9
Kurd 5,6 Loy 3,9 7,3 4. 3,8

Grundvattenstdndet vid Igelsta 1&g oftast pd 1,4-1,6 m djup. Det har négon

géng stigit till 1,0 m djup och andra gdnger sjunkit till mer &n 1,8 m djup.

De markkemiska analyserna 1979 visar hdgre virden f6r kalium och kalcium och
for fosfor i matjorden &n fdr de tvd foregdende jordarna (tabell 3). Nagon
ndmnvérd férdndring skedde ej till hSsten 1982. Den nya matjorden hade l&gre
kalium- och fosforvdarden och hégre kalciumvirde (tabell 4) samt htégre pH-var-

de (tabell 5) &n platsens egen matjord.

Ultuna. Jorden &r en styv lera pa grdnsen till mycket styv lera (60 % ler) i
skiktet 30-70 cm. Den innehdller 25-30 % mjdla och 6-20 % mo. Matjorden &r en

matctligt mullhaltig styv lera.

Matjorden var vid provtagningstillfédllet - och dven under f8rsiksdren - mindre
tdt och kompakt &n vid Albo och lIgelsta. Den hade ocksd stdrre genomsldpplig-
het. Alven kdnnetecknas av en vdl utvecklad aggregatstruktur. Den genomdrages
av rot- och maskkanaler till mer &n en meters djup. Detta speglas i en rela-

tivt stor volym av stora porer och i stor genomsl&pplighet (tabell 1).

Ultunaprofilen kan halla f&ljande mingder vixttillgingligt vatten vid 1,0 m dri-
neringsjamviket: 49 mm i skiktet 0-30 cm, 70 mm i skiktet 0-50 cm och 129 mm i

skiktet 0-100 cm. V&rdena &r rdknade relativt den biologiska vissningsgrdnsen,
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som for denna profil borde vara ungefdr 1lika med den fysikaliska. Markfuktig-
hetsbestdmningarna 1980-1982 visar att vissningsgrinsen underskridits 18ngt
ner i alven (jfr fig. 62, 65, 67 och 68). . Dessa
resultat tyder pd att den fysikaliska vissningsgrdnsen dr nadgot l&gre &n den
biologiskt bestdmda. Ultuna och lgelsta kan h&lla minst mdngd véxttilligdng-

ligt vatten av de fem jordprofiler, som ingdtt i undersdkningarna.

Liksom vid Igelsta hade den nya matjorden st8rre porositet, stdrre volym av
stora porer och st8rre genomsltédpplighet &n lokalens egen matjord (tabell 2).

Den kunde ocksd halla mer vaxttillgdngligt vatten.

Grundvattenstandet vid Ultuna 13g endast vid ndgot tillfdlle grundare n 2,0 m

djup.

De kemiska analyserna visa% hdgre vidrden pa kalium, kalcium och magnesium &n
i Ovriga jordar (tabell 3). Speciellt kalciumvdrdena &r hdga. Aven pH-virdena
dr hdga; mellan 7,5 och 8,1 (tabell 5). Inga kemiska virden f&rindrades nimn-
vdrt under f8rsdksaren. Den nya matjorden uppvisade hdsten 1982 genomgdende

ldgre vdrden &n platsens egen matjord (tabell 4). Det g&ller dven pH (tabell 5).

Kurd. F&rsoksplatsen &r beldgen inom ett omrade som invallades och b&rjade od-
las pd 1940-talet. Jorden dr en styv gyttjelera genom hela profilen till en
meters djup och pd grdnsen till en mycket styv gyttjelera i skikten 40-50 och
70~100 cm. G18dgningsfdriusten 8r 9 % | matjorden och 5-6 % i alven. Matjorden

kan karakteriseras som méttligt mullhaltig.

Profilen har en vdl utvecklad struktur. | alven finns ett system av permanenta
sprickor som medfSr hdg genomsldpplighet och bidrar till god drdnering. Poro-
siteten och volymen av grova porer dr i alla skikt st8rre dn | ndgon av de fy-
ra andra profilerna. | matjorden ligger porositeten kring 60 %, i alven 8kar

den med djupet till 70 % i skiktet 90-100 cm.

Kapaciteten for vaxttillgdngligt vatten mellan drdneringsjdmvikten vid 1,0 m
grundvattendjup och den fysikaliska vissningsgrdnsen &r 66 mm for skiktet 0-30
cm, 105 mm f&r skiktet 0-50 cm och 274 mm f&r skiktet 0-100 cm. De tvd fBrsta
virdena &r n3stan lika stora som motsvarande vdrden f6r Albo, det sista &r

stdrre dn f6r Alboprofilen.

Profilen har sdledes mycket stor kapacitet for vaxttillgdngligt vatten. Det 13-
ga pH-virdet i alven (tabell 5) medfdr dock att endast f& rdtter tringer ner i

alven och att vattenupptagningen i huvudsak begr&nsas till matjorden och den
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dversta delen av alven. | de markfysikaliska bestdmningarna har 1&gt pH-virde
resulterat i h8ga vdrden pd biologisk vissningsgridns f&r skiktet 20-60 cm

(tabell 1). | prov frdn djupare skikt grodde ej solrosfrén och vetekirnor.

Den nya matjorden hade st8rre volym av stora porer och nagot stdrre genom-

sltdpplighet &n lokalens egen matjord (tabell 2).
Grundvattenstandet lag mellan djupen 0,7 m och 1,2 m.

Jamfort med Ovriga fyra jordprofiler uppvisar Kurd relativt hdga virden pa
AL-16s1igt och HC1-18sligt kalium, laga vdrden pad AL-18sligt magnesium samt
18gcvdrde p& kalcium (AL-18sligt) i skiktet 50-60 cm (tabell 3). Profilen
har dessutom mycket laga pH-vdrden i alven (3,6-4,3; tabell 5). De kemiska
vdrdena f&rdndrades e ndmnvdrt fran hdsten 1979 till hdsten 1982, Den nya
matjorden hade 1&gre kaliumvdrden, hd8gre kalciumvdrde och ldgre fosforvirden

(tabell 4) samt hdgre pH-virde (tabell 5) #n platsens egen matjord.

Berdkning av kvdvemineralisering. Som underlag f&r tolkning av effekterna pa

vegetationen av matjordsbyte och marktdckning dr det av intresse att ocksd
se pa kvdvehushdlliningen i marken. Hir skall vi begrinsa oss till berdkning

av den arliga mineraliseringen.

P& basis av resultat frédn mekanisk analys inklusive glddgningsfdrlustbestim-
ning samt fran bestdmning av torrdensitet har vi berdknat mingderna mull och
totalkol per ha i skikten 0-3 cm och 3-30 cm. Kvoten mellan totalkol och to-
talkvdve har antagits vara 10 i de or8rda profilerna och bestdmts till 17 i
jorden till ny matjord och marktdckning. Den &rliga mineraliseringen av kvdve
har antagits vara 2,0 % av totalkvivet i skiktet 0-3 cm och 1,0 % i skiktet

3-30 cm.

Berdkningarna har gect f61jande vdrden i kg per ha f&r den &rliga kvivemine-

raliseringen.

Skiktet 0~3 cm Skiktet 0-30 cm
Albo, ordrd profil 8 36
Wadsbro, ” " 15 73
lgelsta, H H 17 72
Ultuna, H H 17 69
Kurd, . 8 19 106
Ny matjord 21 107
Marktdckningsskikt 21 -
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Av de ordrda profilerna har Albo ldgst och Kurd h8gst virden. F8r skiktet
0-30 cm &r den berdknade &rliga kvdvemineraliseringen vid Wadsbro, lgelsta
och Ultuna ungefdr dubbelt sd stor och vid Kurd omkring tre gdnger sd stor
som vid Albo. F8rsdksleden med ny matjord uppvisar praktiskt taget samma v&r-

den som den orﬁrdé profilen vid Kurd.

Marktdckningen med ca 3 cm mullrik sand b8r ha medfdrt att kvivemineralise-

ringen Skat med ca 20 kg per ha.

Vaderlek

| tabellerna 6 och 7 redovisas genomsnittliga och aktuella mdnadsmedelvdrden
for nederbdrd och temperatur vid meteorologiska stationer i nirheten av f&r-
sbksplatserna. Sala ligger ca 18 km fr&n Albo, Dunker ca 2 km frdn Wadsbro,
Vésterds~Hdss16 cal2 km frén lgelsta och 14 km fr&n Kurd samt Ultuna mindre
&n en km fran forsdksplatsen vid Ultuna. | det f6ljande ges en Sversikt Sver
véderleksfdrhdllandena under fdrsdks&ren inom den region dir férsdken legat.
Uppgifterna har hdmtats fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts

manadsBversikter om viderleken.

lgﬁg. April ménad var varmare men 8verlag ocksd nederbdrdsrikare 3n normalt. So-
ligt och varmt vdder rddde under de tre f&rsta veckorna i maj samt under perio-
derna 3-18 juni, 20 juli-4 augusti och 12-17 augusti. Svalt, fuktigt och regnigt
vader forekom i slutet av maj-bSrjan av juni samt under perioderna 19 juni-17

juli, 5-11 augusti och 18-31 augusti. Under september var vidret varmt, regnigt

och fuktigt.

Stora regnmédngder erh&lls under perioderna 21-26 juni (60-90 mm), 16-20 juli
(30-50 mm), 19-28 augusti (30-50 mm) och 9-14 september (30-60 mm). Vid Albo
f6l11 dock endast ca 10 mm under perioden 16-20 juli. En regnperiod under tiden
L-11 augusti gav mer En 70 mm regn vid Ultuna och omkring 20 mm p& 8vriga for-

sOksplatser.

1981. Efter en ovanligt varm period under f&rsta hdlften av april f&1jde en myc-

ket kall period till en vecka in i maj. | b8rjan av maj var s gott som hela
Svealand sndtdckt. Ett temperaturomslag 8-9 maj medfSrde sedan mycket varmt va-
der under tvd veckor. Soligt och varmt vider rddde ocks& under de sista dagarna
i maj samt under perioderna 7-11 juli, 31 juli-15 augusti och 1-17 september.
Vadret var svalt och ostadigt under hela juni och i bdrjan av juli, under perio-

den 12-30 juli och under sista hd1ften av augusti.
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Tabell 6. Nederbdrd (mm) vid meteorologiska stationer i nirheten av f&rsdks-
platserna.

Station April Maj Juni  Juli Aug. Sept. April- Ma j~
Ar sept. aug.
Sala M:tal 33 39 4g 80 70 61 332 238
1980 32 15 103 4o 71 111 372 229
1981 3L 36 105 61 107 18 361 309
1982 51 31 25 15 123 38 283 194
Dunker M:tal 34 39 48 70 71 58 320 228
1980 38 19 106 52 90 58 363 267
1981 19 37 99 50 81 17 303 267
1982 60 Lo 39 38 68 29 274 185
Vister8s- M:tal 27 36 Ly 66 70 53 296 216
Hass16 g8 33 111 50 56 86 350 231
1981 21 27 86 32 97 25 288 242
1982 30 28 33 24 78 29 222 163
Ul tuna M:tal 29 31 43 71 66 52 292 211
1980 38 4 96 62 127 72 399 289
1981 16 20 65 28 118 14 261 231
1982 37 36 33 Lo 20 49 211 134

Stora nederbdrdsmédngder uppmdttes under perioden 5-13 juni (30-45 mm), under
sista veckan i juni (30-45 mm), 12-18 juli (20-35 mm) och 16-22 augusti (40~
95 mm) . Vid Albo f811 ndra 90 mm regn i slutet av juni. Samtliga fem f&r-
s6ksplatser fick 15-25 mm regn under perioden 7-10 augusti. Vid Ultuna f&11

ca 30 mm i slutet av juli.

1982. Under 10 dagar frdn den 17 april var vidret soligt, torrt och varmt.
Det var sedan ganska kyligt och ostadigt under ca en mdnad. Direfter fol jde
en vecka med h&gsommarvirme t.o.m. den 4 juni och nira fem veckor med Sver-
vdgande svalt och ostadigt vdder. En markant viderf&rbittring intriffade den
7 juli. Vidret var sedan i stort sett varmt och torrc t.o.m. den 12 augusti.
Det var mycket varmt under perioden 26 juli-8 augusti. Sista hilften av
augusti och f8rsta hdlften av september hade Svervigande svalt och ostadigt

viader. Sista hdlften av september var f&rh&llandevis mild.

Stora regnméngder erh&lls under perioderna 28 juni=-4 juli (35-45 mm) och 13-
17 augusti (45-70 mm). Vid Igelsta uppmittes bara 18 mm kring manadsskiftet
Juni-juli men ytterligare 25 mm under tiden 3-7 juli. Vid Wadsbro f&11 42 mm

kring manadsskiftet maj-juni.
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Tabell 7. Medel temperatur (°c) vid meteorologiska stationer i nirheten av f8r-
sdksplatserna.

Station April Maj Juni  Juli Aug. Sept. April- Maj-
Ar sept. aug.
Sala M:tal ~80 3,4 9,3 14,5 15,5 14,1 9,8 11,1 13,4
1980 4.9 9,3 16,3 16,5 14,2 11,8 12,2 Th1
1981 3,9 11,8 13,3 16,4 14,5 10,8 11,8 14,0
1982 L,1 10,1 13,1 17,7 16,3 10,8 , 0 14,3
Dunker M:tal -80 L, o 9,5 14,7 16,0 15,0 10,8 11,7 13,8
1980 L, 2 R 15,5 16,2 14,2 11,5 11,7 13,6
1981 3,2 11,2 13,0 16,0 13,9 10,7 11,3 13,5
1982 3,8 9,6 12,7 17,4 16,2 10,8 11,8 Th,0
Visterds- M:tal 3,9 10,0 15,3 16,5 15,6 11,4 12,1 14,4
Hass1d g8 5,0 9,4 16,3 16,7 14,6 12,3 12,4 14,3
1981 Lo 12,0 13,5 16,6 15,0 11,5 12,1 14,3
1982 b4 10,1 13,2 18,0 16,9 11,7 12,4 14,6
Ultuna M:tal 3,7 9,7 15,1 16,4 15,3 11,0 11,9 14,1
1980 L9 8,8 16,3 16,8 14,4 12,1 12,2 14,1
1981 3,7 11,8 13,3 16,7 14,7 11,3 11,9 14,1
1982 4.0 9,9 12,6 17,5 16,6 11,5 12,0 4,2

FORSOKSMETOD IK

FGrsdksplaner och filtplaner

De fem f&rsdken innehdll f&ljande gemensamma f&rsdksled:

T. O0stdrd jordprofil utan grdda

2 Ostdrd jordprofil med korn och utan avskdrmning av nederbdrd

3 Ostdrd jordprofil med korn och med avskirmning av nederb&rd

L. Profil med ny matjord, med korn och utan avskdrmning av nederbdrd
5

Profil med ny matjord, med korn och med avskdrmning av nederb&rd.

Med ostdrd jordprofil avses jordprofil eller jord som ej blivit fSremdl for
négon speciell f&rsdksbehandling. | férstksleden 4 och 5 byttes, som tidigare
namnts, jorden i skiktet O-ca 25 cm ut mot en mullrik sandjord i samband med
forsdkens utldggning hésten 1979. Avskdrmning av nederbdrd skedde med ofdrga-
de, genomskinliga plastfolietak fr.o.m. en tid efter kornets uppkomst t.o.m.

skdrdetidpunkten.

| forsSken vid Albo, lgelsta och Ultuna 1981 och 1982 samt vid Wadsbro 1982 in-
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gick ett sjdtte f&rsbksled.

6. Profil med 2-3 cm marktdckning (mullrik sand), med korn och utan avskdrm-

ning av nederbdrd.

Som marktdckningsmaterial utnyttjades samma jordblandning som till den nya
matjorden. Paldggning skedde strax fdre s&dd respektive ar, sedan den under

fOregaende hdst grdvda eller pldjda ytan forst jdmnats till.

Faltplanerna i f8rs8ken var inte exakt lika. De skall ddrf8r hdr illustreras
for varje f6rs8k. Gemensamt f&r alla forsdk var att leden 1-5 hade tvd sam-

rutor och att alla f8rs8ksrutor var 2,0 m x 4,0 m.

| f&rsdken vid Albo, lgelsta och Ultuna lades f&rsdksruta 6-1 ut varen 1981
och rutorna 6-11 och 6-111 ut varen 1982. Ruta 6-11 var utan grdda under

1980 och 1981. Vid Albo och Igelsta ingick den d& som 1-11.

Ny matjord och byte av matjord

Den nya matjorden till fdrsBken levererades av Smeds Jord & Grus AB, Ustuna,
som framstd11t den efter vara Snskemdl. Utgdngsmaterialet var en ndgot mull-
haltig lerig sand, vari ingick ca 1 % fingrus. For att Ska den vattenhdllan-
de f&rmdgan inblandades vd1fdrmultnad kdrrtorvjord och en liten andel ler-
jord. Den slutliga blandningen bestod av ca 50 % sand inklusive fingrus,

25 % mo, 15 % mjdla plus ler samt ca 10 % mull. Dess C/N-kvot var 17.

De fysikaliska och kemiska egenskaperna hos den nya matjorden efter tre &rs
férsdk belyses av virdena i tabellerna 2, 4 och 5. Den torra skrymdensiteten
(torra volymvikten) var h8sten 1982 i genomsnitt 1010 kg/ms.

Vid matjordsbytet hdsten 1979 grdvdes f8rst den befintliga matjorden ut for
hand och transporterades bort fradn respektive fOrsdksplats. Medeldjupet for
utgrdvning var 27-28 cm. Direfter inramades de utgrdvda forsdksrutorna med
33 cm hdga och 2 mm tjocka grd PVC-skivor. Skivorna stagades upp med vinkel-
profiler i h&rnen. De trycktes ner sd att Oversidan kom att ligga ca 5 cm

h8gre an omgivande markyta.

| varje ruta pafdrdes ca 2,6 m3 ny matjord. Ramarna fylldes till i jamnhdjd
med 8vre kanten. Under vintern 1979/80 sjdnk den p&lagda matjorden nagot.

3

Fére sddden 1980 p&fdrdes dirfdr ytterligare ca 0,25 m” i varje ruta, vilket

motsvarar en h&jd av ca 3 cm. Totalt p&fdrdes s&lunda ca 2,85 m3 ny matjord
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3

per forsdksruta. Den torra skrymdensiteten vid paférseln var ca 800 kg/m”.
Under f&rsdksdren 14g markytan i rutorna med ny matjord i nivd med eller hBgst

ett par cm Bver omgivande markyta.

Vid Albo fr8s ramarna kring rutorna med ny matjord upp nagot under vintern
1980/81 och ytterligare en del under p&f&ljande vinter. Varen 1982 fanns en-
dast ca 10 cm kvar inunder markytan. Ramarna vid Albo togs d&rfdr bort och er~

sattes med plastfolie till 25-30 cm djup f&re varbruket 1982.

Avskdrmning av nederbdrd

Avskdrmningen av nederbdrd i f&rstksleden 3 och 5 genomfdrdes med skdrmar upp-
byggda av en triramskonstruktion och ofdrgad plastfolie. F&r varje fdrsdksruta
anvindes tva skdrmar med yttermdtten 2,15 m x 4,0 m (fig. 1). Plastfolien var
0,2 mm tjock, armerad Griffolynfolie. Plastfolien sldpper inte igenom all in-
kommande kortvagiqg strdlning. Den blir ddrtill nagot mjolkig efter en kort
tids anvindning, vilket medfdr en viss reducering av den stralning som slépps
igenom. Ramverk och reglar medfdr ocksd en reducering av instrdlningen till
bestanden under skdrmar. | undersdkningar av Torktoleransgruppen vid Sveri-
ges lantbruksuniversitet (opublicerat) har man vid kontinuerlig registre-~

ring av den f&r vdxterna aktiva ljusinstrdlningen funnit att skd3rmar av den

typ vi anvdnt medfdr en reducering med 30-40 %.

Av tidigare erfarenheter vet vi ocksd att vindhastigheten blir l3gre och

att temperaturen och relativa luftfuktigheten blir ndgot hdgre under genom-

skinliga skdrmar.

Skdarmarnas uppstdlining illustreras i fig. 2 Tv& nirliggande f&rsdksrutor
(3 och '5) td&cktes med 4 skdrmar. Asen ovanfdr grénsen mellan f8rsdksrutorna
tdcktes med en ca 20 cm bred platprofil, springan mellan skd3rmarna Sver var-
je forsdksruta tdcktes med en plastfolieremsa. Vid gaviarna hingdes plast-

folie ner till i hdjd med skdrmarnas nedre kant.

Marktdckning

Jorden till tdckning av markytan blandades av ursprungsmaterial fran samma
lokaler och i samma proportioner som blandningen till ny matjord. Varen 1981
utlades en f8rsdksruta - 6-1 i fdltplanerna - vid Albo, lgelsta och Ultuna.

Rutorna hade pldjts fdregdende hdst och jdmnades till fdre marktdckningen
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med jordfrds och/eller handredskap. Efter tdckningen bearbetades rutan for
hand till 3-4 cm djup och besdddes. Ingen djupare bearbetning f&retogs un-

der h8sten 1981 eller varen 1982. Rutan besdddes med korn Hven 1982.

Varen 1982 utlades tvd nya likartade fdrsdksytor, 6-11 och 6-111. De hade
gravts eller pl8jts hdsten 1981. De bearbetades endast grunt (3-4 cm) pd
varen efter utjdmning och tickning. Vid Wadsbro lades en f3rsdksruta med mark-

tdckning ut varen 1982,

Marktdckningen innebar tillfdrsel inte bara av material (jord) utan Zven av
ndringsdmnen. Av stSrst intresse dr tillfdrseln av lattillgdngligt kvéave.
Som tidigare anfdrts bSr tillfdrseln av 3 cm jord som marktdckning ha

inneburit att den &rliga kvdvemineraliseringen 8kat med 21 kg per ha.
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Fig.2. Principskiss over skdrmarnas uppstallning.
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MATNINGAR, ANALYSER OCH OBSERVATIONER

Nederbdrd och avdunstning

Nederbdrden uppmdttes med regnmdtare typ Pluvius, avdunstningen med evapori-

meter enligt Andersson (Andersson 1969). Mitarna var placerade med sin Svre del
1,5 m Over markytan i ett fritt ldge invid respektive forsdk eller pd hdgst ca
400 m avstand (Kurd). Mitning utférdes fr.o.m. sdtidpunkten t.o.m. skdrdedagen

normalt tre ganger per vecka.

Evaporimeterns vdrden ger ett matt péd de meteorologiska betingelserna for av-
dunstning (jfr Johansson 1969). Soligt, varmt, torrt och blasigt vdder ger

h8ga vdrden. Mulet, kyligt, fuktigt och lught vdder ger laga vdrden.

Rotutveckl ing

Avsikten med rotstudierna har varit att f& en s& god bild som mdjligt av hur
strasdds rdtter trédnger ner i och penetrerar olika skikt i marken samt av hur
de paverkas av miljon, fri3mst fuktighetsfdrhdllandena. Fdr att kunna genomf&ra
studier i de olika fors8ksleden och vid flera tillfdllen pa varje plats har

krdvts en metodik, som icke &r alltfdr tids- och arbetskrdvande.

Vid Avdelningen f8r lantbrukets hydroteknik har tidigare genomfdrts rotstudier
i f&dlt pa olika typer av jordar (Karlsson & Nilsson 1979, Valegadrd 1976, Wik-
lert 1960, 1961). P& basis av erfarenheter fran dessa arbeten och p& grundval
av litteraturstudier, bl.,a. K&pke (1979), har vi utvecklat och tilldmpat en
metodik med rdkning av antal rdtter pd olika djup under markytan, notering av
typ av r&tter och av rdtternas kondition och utseende samt matning av maximalt
rotdjup. F8r rotstudierna utnyttjades spade, kniv, mitsticka (tumstock) samt

en ram av ldttmetall med mdtten 25 cm x 100 cm.

Rotstudier i filt genomfdrdes i bdrjan av augusti 1981 i fdrsdksleden 2, &
och 6 (vid Wadsbro i leden 2, 3 och 4) samt vid 3-5 tillfidllen 1982 i samt-
liga led med korn. Studierna tillgick pad f81jande sdtt. F&rst grdvdes en
grop till minst 2-3 dm under det maximala rotdjupet. Gropen gjordes sa stor
att en person skulle kunna sitta pa huk och preparera fram rdtter i en ver-
tikal gropvdgg. Under 1982 utnyttjades samma grop vid alla provtagningstill-
fallen. Den tdcktes med svart PVC-folie i markyteplianet mellan tillfdallena

och f&rdjupades efterhand ndr sd erfordrades.
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Sedan gropen grdvts eller fOrdjupats till under det maximala rotdjupet fram-
togs en plan vertikal gropvdgg vinkelrdt mot sdraderna. Mot denna profilyta

trycktes ramen forsiktigt in med kortsidorna upp och ner. Alternativt hdlls

ramen f8rst i ett lampligt ldge och markerades med kniven och togs sedan

bort. Ddrefter pabdrjades de direkta rotstudierna.

Med bdrjan nerifrén - under det maximala rotdjupet - petades fOrst ett ca
T cm tjockt vertikalt skikt av jord f&rsiktigt bort med kniven vid varje dm-
niva. Darefter rdknades och noterades antalet rdtter l3ngs den 25 cm hori-
sontella strdcka ddr r8tter petats fram. Endast r8tter som med sdkerhet kun=-

de h&nfdras. till arets grdda rdknades. Det maximala rotdjupet inmdttes och

noterades.

Nir bestdmningarna i varje dm-nivd avslutats preparerades rotsystemet i sin
helhet f&rsiktigt fram pé& profilvdggen inom ramutrymmet. Detta skedde genom
bortpetning av ca 1 em jord &ver hela profilvdggen. Ddrefter kunde antalet

seminala (fr8-) och nodala (kron-) huvudrdtter rdknas, liksom antalet fdre-
kommande sidor&tter av olika ordning i skilda skikt. Vidare kunde rdtternas
ldngd, fdrgrening, friskhet och firg samt fdrekomsten och mdngden av rothar
studeras. En bild kunde s&lunda erhallas av hela rotsystemets utbredning,

utseende och allmanna kondition.

Under 1982 utnyttjades, som redan namnts, samma grop vid alla rotstudier i
en f6rstksruta. Fr.o.m. andra studietillfdllet grdvdes fOrst ett vertikalt
skikt p&d ca 0,5 m bort frén gropviggen. Om rotdjupet Okat sedan f&regdende
tillfdlle fordjupades ocksd gropen. Direfter genomfdrdes studier pd forut

beskrivet sdtt.

P& grundval av bestdmningar och observationer har rotdiagram eller rotprofi-
ler av den typ som finns i fig 5 kunnat ritas. Antalet och ordningen av rdt-
ter i varje niva speglar f5rh&llandena i en cvdrsnittsarea av ca 1 cm x 25 cm.
Samtliga rotstudier har genomfdrts av Eva-Lou Gustafsson eller under hennes di~
rekta Bverinseende. Under 1982 medverkade ddvarande agr.stud. Mikael Fast.

E.~L. Gustafsson har ritat alla rotdiagram.

Under 1982 genomf8rdes i anslutning till rotstudierna i profilvdggar dven stu-
dier av rotfrekvens i brottytor pd uttagna cylinderprov. Metodiken har beskri-
vits av bl.a. K&pke (1979). Vi gick tillvdga pa foljande sdtt. Forst vattnades

den yta, dir prov skulle tas ut. (Propparna kunde annars inte tas ut hela ur
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cylindrarna.) Med st&lcylindrar (h&jd 100 mm, diameter 72 mm) uttogs sedan 6
parallella prov per dm-skikt. Proven togs ur cylindrarna f&r hand och br&ts itu.
Antalet rdtter i bé&da brottytorna riknades och noterades. Endast r&tter som kun-
de fBrutsdttas tillhSra &rets grdda riknades. Studierna begrdnsades till hdgst
tre dm-skikt per tillfdlle. Resultat fra&n studier vid Albo och Ultuna har redo-

visats | ett examensarbete av Gustafsson (1986)

Avslutningsvis vill vi redovisa ndgra erfarenheter av de rotstudiemetoder som an-
vénts. Studier i profilvidggar i f&lt ger en god bild av rotsystems utbredning,
forgrening, utseende och kondition i en profil. Virden p& maximalt rotdjup cch
maximalt djup hos det seminala rotsystemet 3r objektiva mdtt som kan anvindas

for direkta jamfGrelser mellan tidpunkter och platser. Resultat r&rande antal
rotter och rotsystemets aktuella konfiguration och kondition Zr diremot i viss
man subjektiva. Man har ett beroende av markens byggnad, fuktighet m.m. Det &r
t.ex. svart eller mycket svdrt att studera och rdkna rétter i torr och hard ler-

jord. Rotprofiler f8r starkt uttorkad mark &r dirfdr minst representativa.

Metoden att rédkna rStter i tvdrsnitt av uttagna jordprov #r en objektiv men ar-
betskrévande metod. Det kan dock vara svdrt att avgdra om en rot tillhdr &rets
gréda. Den ger inte heller m&jlighet till helhetsbild pd samma eller motsvarande
sdtt som profilmetoden. S& kan t.ex. en rot som ser d&d ut i Svre delen av en
profil vara frisk och funktionsduglig l3ngre ner. JimfSrelser mellan resultat
har visat att ndr rotfrekvensen &r 13g ger profilviggsmetoden fler rtter per
tvdrsnittsarea dan den mera direkta metoden att rdkna rotfrekvens i brottytor

pd uttagna prov. Vid hdg rotfrekvens har f&rh&llandet varit omvint.

Markvatteninnehdll

Forandringar i markens vatteninnehdll, som utgdr resultat av rétternas upptag-
ning av vatten och av hydrologiska processer, har bestidmts genom aterkommande
métningah;av vatteninnehdll till ca 1 m djup. F6r skiktet 0~20 cm har anvints

gravimetrisk metodik, f&r djupare skikt neutronmetodik. Neutronbestdmningar har

kalibrerats med gravimetriska vattenhaltsbestdmninaar pd varje f&rstksplats.

Mdtningsfdrfarandet med respektive metod skall hir kortfattat beskrivas.

Antalet miccillfsllen i varje fBrsbksled var 6 &r 1980, 5 &r 1981 och 3-5
&r 1982,

Gravimetrisk vattenhaltsbestdmning. Uttagning av prov har skett med jord-

borr. Utrustningen och metodiken f&r vigning och torkning har beskrivits

av Johansson & Hallgren (1967). Med uppgifter om torr skrymdensitet fran
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den markfysikaliska karakteristiken har omrdkning gjorts till volymprocent

och mm vatten per dm-skikt,

Under 1980 och 1981 togs 4 prov per f&rsdksled (2 per f&rsdksruta) fran
skiktet 0-20 cm vid varje provtagningstillfille. Under 1982 begrinsades
provtagningen till 2 prov per tillfdlle fran en fdrs8ksruta per led. Pro-
ven uttogs systematiskt i rutorna och med minst ca 3 dm avstdnd frén tidi-
gare borrstdllen. De delades i tvd dm-bitar efter upptagningen. Borrhdlen

fylldes med 18s jord.

Fel. Standardavvikelsen f&r enskilda vattenhaltsvdrden fran gravimetrisk
bestdmning i matjorden kan enligt bestdmningar av Johansson & Hallgren

(1967) antas vara 1,5 vol.-%. Medelvirden f&r skikten 0-10 och 10-20 cm
far da standardavvikelsen 1,1 vol.-% (mm) vid 2 parallella prov och 0,75

vol.=% (mm) vid 4 parallella prov.

Bestdmning med neutronmetodik. Utrustningen fdr bestdmning av vattenhalt

med neutronmetodik f&r djup stbérre &n ca 20 cm bestdr i princip av en

sond med en radioaktiv nuklid, som alstrar snabba neutroner, och en detek-
tor f8r uppbromsade, langsamma neutroner samt av en rikneenhet, som re-
gistrerar och visar antalet detekterade langsamma neutroner (counts) per
tidsenhet. Till en neutronmé&tare hdr dven en kabel mellan sond och rdkne-
enhet samt ett neutronuppbromsande skydd. Dessutom erfordras r&r f&r att
sdnka ner sonden i. Sddana sondrdr installeras vanligen permanent f&r mit-

perioden.

Andelen neutroner som bromsas upp i jord Skar med stigande innehdll av
vatekdrnor. Vdtekdrnor &r de mest effektiva neutronuppbromsarna i jord.
Mdtvdardet Bkar saledes med stigande vattenhalt. Det &r icke oberoende av
jordarten (Haahr 1970). F8r varje jordart #r antalet counts per tidsenhet

mer eller mindre proportionellt mot volymsandelen vatten.

Varje mitvirde representerar f&rh&llandena i en sfdr med stralkdlla och detek-
tor som centrum. Radien i denna influens- eller mdtsfdar kan vara mindre an
10 cm i v38t jord och 25 cm eller stdrre i torr jord (Hillel 1980). Vid mdt-

ningar ndra markytan f3rsvinner snabba neutroner fran marken.

I undersBkningarna har anvdnts en neutronmdtare som tillverkats av och in-
k8pts fran Campbell Pasific Nuclear Corporation, Pacheco, Kalifornien. Sonden,

betecknad CPN Model 503 Depthprobe, har en strdlkdlla av 50 m Ci (m“2'109 Bq)
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Am-Be och en detektorcell fylld av BF_,-gas. Sondens l&ngd &r 0,41 m och

3
dess diameter 47,4 mm. Rikneenheten, som betecknas CPN Model 503 Hydroprobe,
dr uppbyggd kring skyddet f8r stralkdllan. Mdttiden &r 30 sekunder. Den kan

icke varieras. Hela instrumentet inklusive skydd vager 7,7 kg.

Som sondrdr har anvints 2 tums Al-r&r med en godstjocklek av 1,2 mm. R8rens
inre diameter &r 48,4 mm. Lingden har varit ca 2 m. Rdren &r fdrsedda med pa-
186dda tidta bottnar. Som lock har anvints 0,30 m 1&nga 2 3/4 tums Al-r3r med

palddd cirkuldr platta.

Sondrdren har varit permanent nersatta till ca 1,5 m djup. Nersdttning har
skett efter borrning med 2 tums spadborr. Jorden intill rBren har trampats
till s& att inga sprickor uppstdtt och s& att vatten inte kunnat rinna ner
fran ytan. R&r har varit placerade i alla bevuxna f&rsBksrutor och i en av
de obevuxna rutorna i varje fBrsdk. Deras 8vre kant har ndtt 40-50 cm Bver

markytan.

Mitning i falt har utfSrts pa f8ljande sdtt. FOrst har avldsningar gjorts med
sonden | transport- och f8rvaringsldge inne i skyddet. | de flesta fall har
minst tvd sddana avlisningar utfdrts. De har gett ett medelvdrde pd den s.k.

bakgrundsstrdlningen och samtidigt utgjort en kontroll av mdtarens funktion.

Efter bakgrundsmétningen har mdtning genomfdrts i de olika fdrsdksrutorna,

Den f&rsta mitningen i varje sondrdr har gjorts med sonden nedsdnkt s& att
stradlkdlla och detektor befunnit sig 25 cm under markytan. (Under 1980 och
1981 gjordes dven grundare m3tningar.) Sonden har sedan sdnkts stegvis med

10 cm per géng ner till 95 cm djup. Markeringar pd kabeln mellan sond och rdk-
neenhet har mdjliggjort en noggrann djupbestdmning och exakt 10 cm sdnkning

per gdng. En avldsning har gjorts fdr varje niva.

Som sammanfattning kan sdgas att varje mdtning med neutronutrustning omfat-
tat avldsning i counts per 30 sekunder av bakgrundsvdrde samt av vdrde for

var 10:e cm fran 25 cm till 95 cm djup i sondrdret. Avldsningarna i sondror
(marken) har legat mellan grénsvdrdena 8000 och 27000 counts och i de flesta
fall utom f&r Kurd inom intervallet 12000-20000 counts per 30 sekunder. Er-
hallna vdrden har med hjdlp av kalibreringssamband omrdknats till volympro-

cent vatten for dm-skikten 20-30 cm t.o.m. 90-100 cm.

Medelvdrdet f&r bakgrundsmdtningarna Okade frén &r till &r. Det var 1980

11566 counts per 30 sekunder (134 avlidsningar), 1981 12093 (79) och 1982
12310 (28).
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Kalibrering. Parallella neutronmdtningar och gravimetriska vattenhal tsbestdm~
ningar har genomf&rts 5-8 gdnger per fdrstksplats. Tidpunkter och fdrsdksled
har valts med tanke p& att f& en s& stor spridning som mdjligt i vattenhalts-
virden f&r varje plats. Gravimetriska prov har tagits inom en meters avstand
fran sondrdren och i de flesta fall till en meters djup. | regel har 3 eller
b borrstick uttagits vid varje tillfidlle. Uppdelning har skett i dm-skikt.

En neutronavldsning har gjorts vid mittpunkten f&r varje dm-skikt.

Samband vattenhalt-counts per tidsenhet. Ingdende studier, inklusive framtag-

ning av regressionssamband, har genomfdrts for varje forsdksplats och for
olika markskikt rrande samband mellan sammanh&rande virden pd vattenhalt och
counts per tidsenhet., P& basis hirav har vi valt att ta fram fyra regressions-

samband. Dessa ekvationer har sedan anvdnts f6r omrdkning av counts=-védrden

fran rutinmdtningar till vattenhaltsvdrden. Alla virden frén neutronmatning-
arna 1980 och 1981 - b&de frén kalibrerings- och rutinmitningar - har korri-
gerats med hdnsyn till 8kningen i bakgrundsvdrden. S&lunda har counts-vdrden

frén 1980 multiplicerats med 1,065 och counts-virden fran 1981 multiplice~

rats med 1,020.

F81jande regressionssamband mellan vattenhalt (w) i volymprocent och counts
per 30 sekunder (counts) har erhdllits och anvints (n = antal virdepar, r2 =

determinationskoefficient).

1. Albo (30~100 cm), Wadsbro (20-100 cm) och Ultuna {30-100 cm)

w=-7,87 + 0,00233 x counts n= 137
% = 0,852
2. lgelsta (30-100 cm)
w = 0,08 + 0,00202 x counts n = 57
r2 = 0,823

3. Albo (20-30 cm), igelsta (20-30 cm) och Ultuna (20-30 cm)

w= 6,14 + 0,00165 x counts n =23
r2 = 0,754
L, Kurd (20-100 cm)
w = -16,68 + 0,00279 x counts n = 18
r2 = 0,851
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F6r Albo, lgelsta och Ultuna erhdlls genomgdende en skillnad mellan skiktet
20-30 cm och djupare skikt i relationen mellan vattenhalt och counts per
tidsenhet. Vid hdga vattenhalter och counts-virden var relationen i regel
ungefdr densamma. N&r vattenhalten minskade blev antalet counts per tids-
enhet relativt sett allt ligre i skiktet 20-30 cm. Vid en viss lag vatten-
halt blev antalet counts per 30 sekunder s3lunda normalt ldgst i skiktet
20-30 cm. Orsaken h&rtill fSrmodas vara att en del av stralkillans snabba
neutroner fOrsvunnit fradn marken dvs. att influenssfiren haft st8rre radie

dn 25 cm. Ingenting tyder p& att s& skulle ha varit fallet vid Wadsbro och

Kurd,

Regressionssambanden f&r Igelsta (30-100 cm) och Kurd avviker relativt myc -
ket fradn motsvarande samband f&r de andra jordarna. Betrdffande Igelsta &r

detta nagot fdrvanande, d& jorden har ungefdr samma mekaniska sammansadttning

som Ultuna.

Fel. Enligt tillverkaren kan vattenhalter kring 15 vikt-% bestimmas med en
noggrannhet av 0,15 vikt~%. Det innebdr att vattenhalter pd 20-25 vol.-% kan

bestdmmas med en noggrannhet av 0,20-0,25 vol.-%.

Sambanden enligt ovan har formen w vol.-% = a + b x counts, ddr konstanten
a och koefficienten b erhdllits vid regressionsanalys. Med vdrden fran regres-
sionsanalysen har standardavvikelsen i erhdllna virden pé vatteninnehdll w
kunnat best&mmas till 2,7, 2,9, 4,4 respektive 7,2 vol.-% f&r sambanden |
t.o.m. 4, Dessa virden, som baserats pad medeltal f&r counts, innefattar varia-
tion i a och b samt felvariation till f&1jd av spridningen | emission av snab-
ba neutroner frén k&llan. Standardavvikelsen f&r neutronernas emission uppgick

till mellan 0,35 och 0,49 vol.-%.

De anfdrda vérdena p& standardavvikelsen f&r w visar pi dalig precision i be-
stamning av vatteninnehdl1. S&mst &r precisionen f&r sambandet r&rande skiktet

20-30 cm (nr 3) och f&r Kurd (nr L). Dessa samband 5r baserade p& ligst antal

observationer.

Fordndringar i vatteninnehd11l eller vattenhalt frén en tidpunkt till en an-
nan kan ddremot bestdmmas med relativt god precision. Vid noggrann djup-
placering av sonden med killa och detektor i sondréret kan felvariationen
orsakad av parametrarna a och b sittas lika med noll (Gardner 1986). Undan-
tag dr om det finns markanta grinser eller vdtfronter som starkt paverkar

influenssfidrens form och storlek.
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Standardavvikelsen till f8l1jd av enbart variationen i neutronemission blir
storst vid hdga vattenhalter dvs. vid hBga vdrden pd& counts. BerZkningar
enligt Gardner (1986) har gett medelvirdet 0,72 vol.-% (0,68 - 0,78) for
jordarna och skikten till sambanden 1, 2 och 4 samt 0,94 vol.-% f&r skiktet
20-30 cm i samband 3 vid 21000 counts f&r de rena mineraljordarna och 27000
counts for Kurd. Motsvarande vdrden pa standardavvikelsen mellan medeltal
for dm-skikts vatteninneh&ll vid tvd tidpunkter blir 1,02 (0,98 - 1,10) och

1,33 vol.-%.

Fel i st8rre skikts vatteninneh&!l och vatteninnehdllsdifferenser. Virdena

pa standardavvikelsen f&r enskilda skikt har anvints f&r att berikna stan-
dardavvikelsen f6r vatteninnehdll vid enskilda tidpunkter och f&r differen-
ser i vatteninnehall mellan tidpunkter f&r skikten 0-30, 0-50 och 0-100 cm
(tabell 8). Resultaten visar att vatteninnehillet vid enskilda tidpunkter
blivit bestdmt med f&rh&llandevis dalig precision. Speciellt dr det fallet
for Kurd. Vid en konfidensgrad av 95 % &r konfidensintervallet T gang-
er angivna varden pad standardavvikelsen. F&r Albo, Igelsta och Ultuna bdr
sdlunda vatteninnehdll f&r skikten 0-30, 0-50 och 0-100 cm ligga inom fel-

. + + . +
granserna - 9, - 12 respektive - ca 17 mm.

Differenser i skiktens vatteninnehdll mellan olika tidpunkter har kunpat
bestdmmas med god precision. De vdrden som anges i tabell 8 giller f&r hdga
vattenhalter vid neutronmdtning da felen b&r vara stdrst. Felgrinserna i
vatteninnehdllisdifferenser vid 95 % konfidensgrad ir ir3,6 mm f&r skiktet

0-30 cm, : L,0 mm f&r skiktet 0-50 cm och I 5,2 mm for skiktet 0-100 cm.

De fel som hittills behandlats gdller det totala vatteninnehdllet och diffe-
renser i totalt vatteninnehall. | det f8ljande redovisas mest inneh311 av
upptagbart vatten (se t.ex. fig.l0). Varje sddant vdrde har erhd1lits som
differens mellan totalt vatteninnehdll och vatteninnehd1l vid vissningsgran-

sen. D& ett vissningsgrdnsvirde kan anses konstant, bdr felen i totalt vat-

Tabell &, Standardavvikelse s fér stdrre skikis vatteninnehdl! och f&r tids-
differenser i vatteninnehdil,

s fOr vatteninnehd11, mm s for tidsdifferen-
Skixt Albo, lIgelsta, Wadsbro  Kuird ser | vatteninne-
cm Ul tuna hall, mm
0-30 4,5 3,0 7,3 1.8
0-50 6,0 5,0 i2 2,0

G-100 8,7 8,0 20 2,6
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teninnendii och 1 differenser i totait vatteninnehdll ocksd gdlia f6r ming-

den upptagbart vatten och f&r differenser i mdngd upptagbart vatten.

Om ndgot skikt av marken &r upptorkat l3ngre &n till vissningsgrdnsen, ger
differensen mellan markens totala vatteninnehdll och dess vatteninnehdll

vid vissningsgrdnsen ett fdr 1&gt vdrde pad mdngden upptagbart vatten. Den
verkliga volymen tillgdngligt vatten erh&lles d& genom summering av del-
méngder upptagbart vatten f&r enskilda provtagningsskikt. Denna summerade
volym Bverstiger skillnaden mellan totalt vattenfdrrdd och totalt f&rrad

vid vissningsgrdnsen med lika stor volym som uttorkningen totalt understiger
vissningsgransen i ett eller flera ytskikt. Fel av det hir slaget har inte be-
aktats i redovisade resultat av mdngden upptagbart vatten. De kan f&rekomma
vid stark wuttorkning. Ju hdgre vattenhalten vid vissningsgrinsen dr, desto

st8rre kan de vara.

Bestdndsutveckling

Kornets tillvdxt och utveckling ovan jord fdljdes genom rikning av antal
skott, mdtning av skott- eller stradldngd och bestdmning av utvecklingsstaJ
dium. Dessa studier genomfdrdes i alla f&rsdksrutor vid 2 tillfdllen under
1980 och 4-6 tillfillen per f8rsdk under 1981 och 1982. Rikning av skott be-

grénsades dock till 2-3 gdnger per ar,

Bestdmningarna utfdrdes 1 tvd rader pd en fast strdcka av 0,5 m. Strickan
valdes efter kornets uppkomst i en representativ del av varje fOrsSksruta.
Skottldngden bestdmdes som medeltal av plantornas ldngsta skott med hjdlp
av tumstock. Vid liggsdd restes bestandet f6r hand. Utvecklingsstadiet be-

stimdes enligt Feekes skala (tabell 9).

Vid bestdmningarna gjordes observationer och noteringar av eventuella tork-
skador, grdnskott, ndringsbristsymptom, vdxtsjukdomar och skadedjursangrepp.
Observationer rdrandedessa forh&1landen gjordes dessutom vid andra bestk pa

férsbksplatserna.
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Tabell 9. Utvecklingsstadier hos strdsdd enligt Feekes skala (efter Keller
& Baggiolini 1954).

Stadium Beteckning Stadium Beteckning
nr nr
1 Groningsstadiet 14 Axgang; begynnelsefas
2 Uppkomststadiet 15 - "~ huvudfas
3 Ettbladsstadiet 16 - " -5 slutfas
4 Tvébladsstadiet 17 Blomning; begynnelsefas
5 Trebladsstadiet 18 - "~ ¢ slutfas
6 Bestockning; begynnelsefas 19 Frsdttning
7 -~ - ; huvudfas 20 Mj8tkmognad
8 - ; slutfas 21 Degmognad
9 Straskjutning; begynnelsefas 22 Gulmognad
10 - - ; ennodsstadiet 23 Ful Imognad
11 - ; tvanodsstadiet 24 D&dmognad
12 - . sistabladsstadiet
13 - - ; ligulastadiet

Bestamningar vid skoérd

Sk&rdeprov f&r bestimning av kdrn- och halmavkastning och f&r kdrnanalys ut-
togs fran tva ytor a 0,36 m2 per f&rsSksruta. Sk&rden genomfdrdes for hand

med hjdlp av sax. En kort - ca 2 cm - och jdmn stubb l&mnades kvar.

P& kdrnprov fran varje fdrsdksled och plats bestdmdes vattenhalten vid
skdrd, rymdvikten, 1000-kornvikten och kvdvehalten. P& halmproven bestdmdes
enbart vattenhalten. Antalet skdrdade kdrnor per ha samt hektarskdrdar av

kirna, halm och kvdve i kdrna har sedan berdknats.

ARLIGA BRUKNINGS- OCH SKOUTSELATGARDER

F&rsdken har s& langt mdjligt brukats och skdtts pad likartat sdtt. Har skall
férst redogdras f&r jordbearbetning, sadd och skdrd samt gddsling. Ddrefter
ges for varje fBrstksplats en Bversikt dver tidpunkter fdr olika atgdrder

och Bver specifika forhallanden och atgdrder.

Jordbearbetning, sddd och skord

S&biddsberedningen utfdrdes med jordfrds och handredskap - handkultivator

och kratta - i fdrsdksleden 2 och 3 vid Albo, Wadsbro, lgelsta och Ultuna
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samt med enbart handredskap i alla fOrsdksled med korn vid Kurd och i leden
k-6 1 Bvriga forsdk. Férsdksled 1 bearbetades pd vdren pd samma sitt som

forsdksleden 2 och 3. | f8rsk ddr marktdckning skedde 1981 och 1982 - alla
utom Kurd - bearbetades den h8stpldjda marken grunt med jordfrds och hand-

redskap innan ca 3 cm mullrik sand pafdrdes.

Sadden utfbrdes med en enradig handsdmaskin av mirket Sembler. Radavstandet
var 12,5 cm. Korn av sorten Tellus anvdndes i alla fOrs8k under alla tre

adren. Utsddesmidngden var 190-200 kg/ha.

P& hSsten grdvdes fdrsdksleden 1-3 f&r hand till ungefdr normalt pldjnings-
djup. Leden L-6 bearbetades diremot endast grunt med handkultivator infdr
ndsta &rs fBrsdk. HSsten 1981 stubbearbetades alla f8rsdk och f8rsdksled med
handkultivator en tid fdre grdvning eller slutlig bearbetning med handred-

skap.

De delar av fOrstksrutorna som ej utnyttjades for uttag av skdrdeprov skdrda~-

des med lie. Halm och k8rna bortfdrdes fran rutorna.

| forsdksled 1, som e bar gréda, utfdrdes mekanisk ogrdsbekdmpning fér hand

vid flera tillfédllen varje sommar f6r att halla markytan fri fran ogrds.

Gods1ing

ForsSken g8dslades enbart med handelsgddsel och endast pa varen i anslutning

till sddden. Gddseln spriddes ut for hand och i regel fre sadden.

Det fOrsta aret gddslades fdrsdksleden 2 och 3 med respektive fdrsdksvirdars
g8dselmedel och mingder. Ingen gddsling skedde dock 1980 vid Ultuna, dir re-
lativt stora g8dselmdngder tillfdrts fdregdende var och stallgddsel utspritts
och pldjts ner hdsten 1979. [ Svriga f8rsdk var kvdvegivan | leden 2 och 3
mellan 72 och 82 kg/ha véaren 1980 (tabell 10). Leden med ny matjord - 4 och

5 - gavs denna var 625 kg/ha av MNPK 11-5-18,

Aren 1981 och 1982 gddslades alla f&rstk lika. Varen 1981 fick leden 2 och 3
400 kg/ha NPK 20-5-9 och leden 4 och 5 400 kg/ha NPK 11-15-18. Varen 1982
gbdslades samtliga bevuxna f8rsksled med 550 kg/ha NPK 11-5-18.

| de marktdckningsrutor (led 6), som utlades vdren 1981, gddslades f&rst med
200 kg/ha NPK 20-5-9 pd den frdsta och utjdmnade tiltan och sedan med 300 kg/ha
NPK 11-5-18 ovanpd det padlagda skiktet av mullrik sand. V&ren 1982 gavs led 6
550 kg/ha NPK 11-5-18.,
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Tabell 10. Arlig g&dsling, kg/ha, av kvive (N), fosfor (P) och kalium (K).

Ar Forstksled 2 och 3 Forstksled 4 och 5 F6rs8ksled 6
FGrsdksplats N P K N P K N P K
1980 Atlbo 82 28 54 69 31 113

Wadsbro 80 0 0 69 31 113

lgelsta 801) 2&1) 241) 69 31 113

Ultuna 0 0 0 69 31 113

Kurd 72 18 0 69 31 113
1981 Alla f8rsdk 80 20 36 L4 20 72 73 25 72
1982 Alla f3rsdk 60 28 99 60 28 99 60 28 99
1) Relativt stora handelsg8dselmdngder varen 1979 och stallgddsel hdsten 1979,

Albo

1980. Varbruk - s&bdddsberedning, gddsling och s&dd - utférdes den 9 maj.

Forsbksleden 1-3 hade dock sladdharvats nagra dagar tidigare av fdrsSksvir-

den. Leden 2 och 3 gddslades med 300 kg/ha NPK 20-6-6 och 200 kg/ha NPK
71-5-18.

Skdrmtak - Over leden 3 och 5 - uppsattes i veckan 19-25 maj. Bestdndet var

dd | tvabladsstadiet.

Forstket skdrdades den 3 september.

1981. Véarbruk och utldggning av fors8ksruta med marktickning (led 6) utfdrdes

den 14 maj. Alla forstksled med korn bevattnades med ca 10 mm den A4 juni med

en s.k. skinneranldggning.

Skdrmar uppsattes den 23 juni. D& var bestandet i bestockningens slutfas i
led 3 och i b&rjan av strdskjutningen - en- till tvébladsstadiet - i Bvriga

forsdksled.
Sprutning mot bladl8ss fdretogs den 21 juli.

F&rstket skdrdades den 8 september. Stubbearbetning fSretogs den 21 septem-

ber.

1982. Varbruk och utliggning av tvd nya marktickningsrutor utfdrdes den 14

maj. Det var besvdrligt att fa bra bruk i leden 2 och 3, och d&rfdr n8dvin-
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digt att kdra fyra ganger med jordfrds i dessa led. P& ytor f6r ny marktick-

ning kdrdes tre ganger med fris.

Forsdksleden 2 och 3 v&ltades den 28 maj i avsikt att f& sdnder jordkokor

och bdttre tdckning av utsidet.
Hela f8rstket bevattnades med ca 15 mm den 16 juni.

Skdrmtak uppsattes den 23 juni. Bestdndet var dd i bestockningens begynnelse-
fas i leden 2 och 3, i bestockningens slutfas i leden 4 och 5 samt i ennods-

stadiet av strdskjutningen i led 6.

Forstket skdrdades den 23 augusti.

Wadsbro

1980. Varbruk utfdrdes den 7 maj. FSrsiksleden 1-3 hade dd sladdharvats ndgra
dagar tidigare av f&rsSksvirden. Leden 2 och 3 g&dslades med ca 285 kg/ha N 28.

Skdrmtak uppsattes den 22 maj. Bestdndet var d& i tvd- till trebladsstadiet.

Samtidigt sprutades mot kornjordloppor.

Forsoket skdrdades den 4 september.

1981. Varbruk dgde rum den 29 april.

Skdrmar uppsattes den 1 juni. Bestandet var d& i huvudfas till slutfas av be-
stockningen i leden 2 och 3 samt i begynnelsefas av strdskjutningen i dvriga
forsdksled. Skd&rmarna skadades vid blést 8-9 juni och reparerades den 10 juni.

Det Overtdckta ledet 3 fick hdgst 10 mm regn under dagarna 8-10 juni.

Forsdket skdrdades den 25 augusti och stubbearbetades den 24 september.

1982. Varbruk utférdes den 27 april. Besprutning mot kornjordloppor f&retogs

den 24 maj.
Sk&rmar sattes upp den 7 juni. Bestdndet var d& i tvdbladsstadiet i leden 2
och 3, i trebladsstadiet i leden 4 och 5 samt i bestockningens slutfas i led 6.

Fors6ket sk&rdades den 11 augusti.
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lgelsta

1980. Varbruk utfdrdes den 8 maj. Leden 1-3 hade d& sladdharvats ndgra dagar
tidigare av f8rsdksvdrden. Leden 2 och 3 gddslades med 400 kg/ha NPK 20-6-6.

Skdrmar sattes upp i veckan 19-25 maj. Bestandet var da bdst utvecklat - i
tvdbladsstadiet -~ i f8rsbksleden 4 och 5. Leden 2 och 3 bevattnades med ca
10 mm i veckan 26 maj-1 juni. Bevattningen utfdrdes med skinnerspridare i

led 2 och f6r hand med strilfdrsedd kanna i led 3.

Forstket skdrdades den 1 september.

1981. Varbruk och utldggning av f&rsdksruta med marktickning genomfSrdes

den 11 maj. Alla bevuxna f&rs8ksled bevattnades med ca 10 mm den 4 juni.

Skdrmar uppsattes den 30 juni. Bestandet var da i begynnelsefas av straskjut-

ningen i leden 2 och 3 samt i straskjutningens tvanodsstadium i leden L-6.
Sprutning mot vatarv fdretogs den 21 juli.

Forstket skdrdades den 10 september och stubbearbetades den 24 september.

1982. De tva nya rutorna med marktickning utlades i slutet av april. VArbruk
utférdes den 10 maj. Sabdddsberedningen gick da bra; f8rstksleden 2 och 3

frédstes tva ganger.

Leden 2 och 3 v&ltades den 28 maj i avsikt att f& stnder jordkokor och bdtt-
re tdckning av utsidet. Hela f&rsdket bevattnades med ca 15 mm den 16

juni.

Skdrmtak sattes upp der 23 juni. Bestdndet var d& i bestockningens begynnel-

sefas i leden 2 och 3 samt i ennodsstadiet av straskjutningen i leden L-6,
Fors8ket skdrdades den 26 augusti.

Ul tuna

1980. Varbruk utfdrdes den 9-10 maj. Ingen handelsgddsel gavs till leden
2 och 3.

Skdrmtak sattes upp i bSrjan av veckan 26 maj-1 juni. Bestdndet var da i
tvéd~ till trebladsstadiet. Senare i samma vecka bevattnades leden 2 och 3

med ca 10 mm pé& samma sdtt som vid lgelsta.
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Forsoket skBrdades den 29 augusti.

1981. Varbruk och utliggning av f&rsSksruta med marktdckning utférdes den

b maj.

Skdrmtak uppsattes den 15 juni. Bestandet var da i huvudfas- till
sluttas  av bestockningen.

Den 23 juli besprutades leden 3 och 5 med Baylethon mot bladl&ss.

| bSrjan av augusti fOrstdrdes rutan till led € av faglar. Bestadndet var dir

bdttre &n i Bvriga led. Alla f8rs8ksrutor i leden 2-5 t3cktes med fagelndt.

Forsdket skdrdades den'27 augusti. Kvickrotsbekdmpning med Glyfosat genom-

fordes den 14 september i alla f3rsBksled.

1982. Utldggning av nya marktickningsrutor och varbruk utfdrdes den 26 april,

All gbdsel tillf8rdes genom Svergddsling omedelbart efter sddden.
Skdrmtak sattes upp den 9 juni. Bestdndet var d& i bestockningens huvudfas.
Forstket skdrdades den 17 augusti.

Kurd

1980. Vérbruk utfdrdes den 10 maj. Leden 2 och 3 g&dslades med 300 kg/ha
NP 26-6.

Skdrmtak sattes upp i veckan 19-25 maj. Bestdndet var d& i tvdbladsstadiet.
Leden 2 och 3 bevattnades som vid lgelsta och Ultuna med ca 10 mm i veckan

26 maj=1 juni,
Forsdket skérdades den 1 september,

1981, Varbruk skedde den 27 april. Hji1psddd - efter fagelskador - f&retogs

den 17 maj. De besddda f&rsdksrutorna hdlls sedan Svertickta med fégelnit

under 10 dagar.

Skdrmtak sattes upp den 2 juni. Bestédndet var d& i huvudfas-slutfas av be-
stockningen i leden 2 och 3 samt i straskjutningens begynnelsefas i leden 4
och 5. Ndgra skdrmar bldste av under helgen 14-15 juni men sattes upp igen
den 16 juni. F&rsdksrutan till led 3 i block Il fick ett par mm regn under

dessa dagar.
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Hela fOrstket besprutades mot ogrds den 22 juli.
Forstket skdrdades den 24 augusti och stubbearbetades den 24 september.
1982. Varbruk utfdrdes den 23 april.

Skdrmtak sattes upp den 25 maj. Bestdndet var d& i trebladsstadiet i leden

2 och 3 samt i bestockningens begynnelsefas i leden 4 och 5.
Besprutning mot ogr&s fdretogs den 8 juni.

Forstket skdrdades den 11 augusti.
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RESULTAT FRAN ALBO, VASTERFARNEBO; MULLFATTIG MJALIG LATTLERA

Bestandsutveckling

1980. Bra sabddd och j&mn uppkomst erhdlls i samtliga f&rstksled. Bestock-

ning borjade ske i manadsskiftet maj-juni.

Den 25 juni, en manad efter uppsdttning av skdrmar i leden 3 och 5, var be-
stdndet ldngst och tdtast i led 4 samt kortast och glesast i led 3 (tabell
11). Avskdrmningen av nederbdrd hade medfdrt ett kortare och glesare be-

stand. Leden med ny matjord - 4 och 5 - hade flest skott.

Skillnaderna mellan fdrsdksleden blev successivt stSrre under resten av som-

maren. | mitten av juli (tabell 11) var best&ndet bra i led 2 och mycket bra,
med tendens till liggsdd, i led 4. | led 3 var det grént, glest och daligt.

| Ted 5 var det bdttre &n i led 3 men ljusare och flickvis qulnande.

Fr.o.m. mitten av augusti fanns det en del liggsdd i led 4.

1981. Uppkomsten blev ndgot ojidmn i leden L-6. | leden 2 och 3 vixte kornet
ldngsamt den f&rsta tiden. Bevattning sattes dirfdr in den 4 juni - i alla

led. Den medfdrde en svag tillslamning och skorpbildning i 2 och 3.

I ' mitten av juni var bestdndet fortfarande ndgot ojimnt i leden 4-6. Det

svala och regniga vddret under juni och i bdrjan av juli befrdmjade dock

tillvdxt och utveckling (fig.3).

Tabell 11. Data fran bestdndsstudier vid Albo 1980.

FGrsbks- Utvecklings- Ldngd Antal skott
led stadium cm per m
25 juni 2 12 Ls 113
3 12 35 55
b 12-13 60 163
5 14 45 74
16 juli 2 16 85 -
3 16 58 -
b 16 110 -
5 16 70 =
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Lokalt mycket stora regnmdngder 24-26 juni (43 mm) och 29 juni=1 juli (43 mm)
medfdrde kortvarigt hdga vattenhalter och vattentransporter i matjorden. D3

blev dven matjorden i Bvertickta led (3 och 5) uppfuktad.

Bestdndet utvecklades snabbast, blev ldngst och hade stdrst antal skott per
ytenhet i leden 4-6 (fig.3 ). Avskdrmningen av nederbdrd medfdrde Skad stra-
l&ngd. Ar 1980 var resultatet omvint. P& den ordrda profilen blev best&ndet

under skdrm (led 3) glesare &n utanfdr. De inbdrdes skillnaderna mellan leden
2-4 Er mindre &n 1980.

1982. 1 leden 2 och 3 blev sibidden detta &r ej lika bra som 1980 och 1981.
Sédjupet var 4=5 cm i leden 2 och 3 samt 3-4 cm i 4-6.

Under ca 2 veckor efter s&dden (14 maj) var vidret kyligt och ostadigt. Detta
medfdrde att uppkomsten blev sen; fdrst den 25 maj i leden 4-6, senare och
ojdmnare i leden 2 och 3. En veckas hdgsommarvdrme fr.o.m. slutet av maj
pdskyndade dock tillvdxt och utveckling. Alla bevuxna led skadades av

frost den 8 juni. Skadorna var stdrst i leden 2 och 3.

Vdderleken under resten av sommaren medfdrde ett kort bestdnd i alla led
(fig.4).

Aven detta &r utvecklades kornet snabbast samt blev tdtast och ldngst i
teden med ny matjord och marktdckning. Avskdrmning av nederbdrd gav ett
kortare och glesare bestand oberoende av typ av jordprofil. | mitten av

augusti var antalet skott per ytenhet under skdrmarna 60-65 % av antalet i

motsvarande led utan skdrmar

Rotutveckling

1981. Studier i profilvdgg genomfSrdes den 11 augusti i leden 2, 4 och 6
(fig. 9). | led 4 f8retogs de omedelbart utanfdr PVC-ramen kring f&rsdks-
rutan. Ramens nedre kant har i figuren markerats med en heldragen linje.
Den streckade linjen anger grdnsen mellan ny matjord och alv. Rotbilden i
matjorden innanfdr ramen har bestdmts efter uppdragning av plantor. Den har

darfdr streckats i figuren.

44


Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text
4

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text
.

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text
4

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text
5

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text

Waldemar
Typewritten Text
.3

Waldemar
Typewritten Text


Matjorden var genomvdvd av rdtter i de tre leden. ROtterna var kraftigast
och gick dnda upp mot ytan i led 6. Ddr fanns ocksd ett stort antal sidordt-
ter. Rotdjupet var maximalt 55 cm. St&rst rotfrekvens i alven hade led L,
minst hade led 2. Huvuddelen av rdtterna var 1jusbruna, torra och skdra. Det

fanns inga levande rothar.

1982. Rotstudier genomf&rdes 23 juni, 6 och 15 juli samt 12 augusti. Rotbilder
finns i fig.06-9

Studierna den 23 juni gjordes i anslutning till uppsédttningen av skdrmar. Le-
den 2 och 3 respektive 4 och 5 hade s&lunda fram till denna tidpunkt behand-
lats lika under &ret och kan darfdr ses som tva forsdksled, 2-3 respektive
4k-5. Det maximala rotdjupet var 17 cm i led 2-3, 48 cm i led 4~5 och 27 cm i
led 6. Led 2-3 hade f& seminala huvudrdtter med minga sidordtter * 1 cm och
rikligt med rothdr. Nodala rdtter (kronrdtter) saknades. Led 4-5 hade betyd-
ligt fler och léngre seminala huvudrdtter, som praktiskt taget helt saknade
sidor8tter (fig. 6). Matjorden var genomvivdav r8tter, sirskilt fran 10 cm
djup och nedat. Varje planta hade 4-9 nodala“rétter av < 6 cm ldngd. | led 6
fanns ett rikt grenverk av seminala r8tter ned till 20 cm djup. Sprickor pa
10-20 cm djup var beklddda med r8tter. Plantorna hade 3-10 nodala rdtter av

#= b ocm 1&ngd.

Under perioden 23 juni=6 juli var rottillvixten stdrst i leden 4-6. Det maxi-
mala rotdjupet den 6 juli var 20 cm i led 2, 25 cm i led 3, 55 cm i led 4,

75 cm i led 5 och 32 ¢cm i led 6. | led 2 fanns ganska manga rdtter i skiktet
3-12 cm och m&nga sidorStter av 2-4 cm 13ngd. | led 3 fanns relativt manga
rotter | skiktet 4-15 cm. R&tterna var knotiga och hade manga sidordtter. |
led 4 var matjorden genomvivd av r&tter ndstan dnda upp i ytan. Rotfrekven-
sen avtog sedan langsamt ner till 45 cm djup. Rotgenomvivnaden var sdmre i
led 5, speciellt under matjorden, d&r rdtter huvudsakligen f&rekom i spric-
kor. | led 6 var matjorden (0-25 cm) genomvivd av rdtter &nda upp i ytan.
Forekommande sprickor var helt beklddda med rothdriga rdtter. Levande nodala

rotter fdrekom ej i ndgot forsbksled.

Under tiden 6-15 juli skedde ingen nimnvird f&rindring i rotsystemens ut-
bredning (fig./ OCh 8). Det maximala rotdjupet den 15 juli var 23 cm i led
2, 200 cm i led 3, 75 cm i led 4, 66 cm | led 5 och 45 ecm i led 6. | led 2
fanns rikligt med smd sidordtter men endast ett fatal fdrgreningar. Plantor-

na hade upp till fem nya nodala friska r&tter av maximalt 5 cm 13ngd. Aven i
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led 3 fanns rikligt med korta sidordtter (0,5-1,5 cm) men inga fdrgreningar.
Nodala rdtter hade utvecklats sedan den 6 juli. Ndgra var lika l&nga (8-9 cm)
som flertalet frordtter. | led 4 fanns gott om rdtter i profilens Oversta

5 cm. Di3runder var rotfrekvensen l&dgre dn den 6 juli. | skiktet 50-75 cm fanns
manga sidordtter av 5-7 cm ldngd. Hela profilen i led 4 hade b&de friska och
torra, ljusbruna eller bruna rdtter. Nodala rdtter fOrekom i matjorden. | led
5 var matjorden och den 8vre delen av alven relativt starkt uttorkade (jfr
fig.16!) men ind& vi3l genomrotade. Torra och bruna r&tter f&rekom. Nodala
rétter med upp till 9 cm ldngd hd11 p& att tillbakabildas. | led 6 var nagra
seminala rdtter fdrgrenade. Det fanns manga nya friska nodala rdtter av 3-8 cm

l3ngd, vilka var rikligt fdrsedda med rothar.

Under perioden 15 juli-12 augusti f&rdjupades och f&rgrenades rotsystemet i
alla led men speciellt i led 2 (fig.8 0.9 ). Ovan jord var tillvixten dir-
emot relativt liten under denna period (fig.4'). Det maximala rotdjupet den
12 augusti var 65 cm i led 2, 35 cm i led 3, 85 cm i led L4, 75 cm i led 5
och 65 cm i led 6. | alla led var de flesta rdtter torra och skbra, 1jus-

bruna eller bruna. Det fanns inga levande sidordtter eller roth&r.

Fr.o.m. den 6 juli genomfiirdes dven rotfrekvensunderskningar pa cylinder-
prov. De hade st8rst omfattning i leden 4-6. | tabell 12 redovisas medelvirden

for antal r3tter per 100 cm2 horisontell yta. Vdrdena gdller f8r mitten av

respektive skikt.

Tabell 12. Rotfrekvens vid Albo 1982.

Forsdks- Skikt Antal r8cter/100 cmz, m:tal
led cm 6/7 15/7 12/8
Y 30-40 6,2 6,7 6,2
L0-50 2,7 2,2 4,9
5 30-40 12,9 6,7 5,4
Lo-50 7,1 3,6 3,1
6 15-25 17,8 3,6 -
30—1‘{'0 - ]’3 3!6

Vdrdena i tabellen &dr f8ga korrelerade till antalet rdtter i respektive
skikt bestdmt vid profilviggsstudierna (fig.7-9 ). Detta framgdr bl.a. vid

jamfdrelser mellan frekvenser och rotbilder f&r leden 4 och 5 den 6 juli
(fig. 7). ‘
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Vattenupptagning och avdunstning

Resultaten frén vattenhaltsbest&mningarna skall h&r redovisas i diagram Sver
mangden upptagbart vatten i skikten 0-30, 30-50 och 50-100 cm vid olika tid-
punkter, i diagram visande vattenhaltsf&rdelningen i marken till 1 m djup
vid skilda tidpunkter under 1982 samt i diagram Sver vattenhaltsfdrdelningen
i marken vid tidpunkten f&r skdrd varje &r. P& basis av vattenhaltsbestim-
ningar och mdtningar av nederbdrd och bevattning har det ocksd varit mojligt

att berdkna evapotranspirationens storlek. Resultaten redovisas i separata

diagram.

1980. | det obevuxna ledet 1 hade skikten 30-50 och 50~100 cm i stort sett kon=

stanta vatteninnehdll under sommaren (fig.10). Det inneb&r bl.a. att upptork-
ning till f&1jd av avdunstning fr&n markytan ej bdr ha skett till mer Zn hégst
30 cm djup. Under f&rsommaren och i slutet av augusti inneh811 skikten 0-30
och 30-50 cm minst lika mycket vatten som kapaciteten f&r respektive skikt vid

1,0 m dréneringsdjup. Avrinning till djupare skikt kan s&ledes ha skett under

dessa perioder.

Aven i led 2 hade skiktet 50-100 cm n3stan konstant vatteninnehd11, vilket

pekar pé att knappast ndgot vatten togs upp av rdtter fran detta skikt. Matjor-
~den torkades ut starkare &n i led 1 men blev &terfyllt i slutet av augusti. Lik-
som i &vriga bevuxna led fanns det under hela sommaren f&rh&llandevis mycket

upptagbart vatten i den Svre halva metern.

| leden 3-5 avtog vatteninnehdllet mer eller mindre successivt i skikten
30-50 och 50-100 cm t.o.m. mitten av augusti. Upptagning av vatten skedde
sdledes dven fran profilens undre halva meter. Detta illustreras dven |
fig.11l . Alla tre leden uppvisar dock ungefdr lika stor och praktiskt taget
konstant vatteninnehdll i skiktet 90-100 cm. Det tyder pd att inget vatten
tagits upp av rdtter fré&n stdrre djup &n 90 cm. FOrekomsten av tunna och
svérgenomsldppliga lerskikt i alven g8r att kapilldr upptransport frén
djupare skikt normalt bdr kunna f8rsummas. Det skulle man icke kunna gdra

pad en homogen jordprofil med Albos textur.

De skdrmdvertdckta leden 3 och 5 blev - naturligt nog - starkare uttorkade
in de icke Svertdckta leden 2 respektive 4. Det gdller speciellt matjorden.
Leden med ny matjord - 4 och 5 - blev starkare uttorkade &n motsvarande led
med lokalens egen matjord - 2 respektive 3 (fig.11 ). Det senare tyder p& en

bittre genomrotning av marken i leden 4 och 5.
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F6r de perioder, da virden pd evapotranspirationen kunnat bestdmmas, har
den varit stdrst i led 4 och minst i 1, 3 och 5 (fig.12 ). Det ir sanno-
likt att en viss avrinning till stSrre djup &n 100 cm skett under 1-2 perio-
der i leden 1, 2 och 4. Vdrden p& beriknad evapotranspiration inkluderar sa-

dan avrinning. Tecknet < (mindre in) har d&8rfdr utsatts.

Skdrmarna i leden 3 och 5 har medfdrt att evapotranspirationen blivit ldgre.

Det relativt sett stOrsta vdrdet &r ca 70 % av evapotranspirationen pa ej

Svertdckt yta,

1981. | f&rsdksleden 1, 2 och 4 var markens vatteninnehd11 stort under hela
sommaren och leden skiljer sig ej mycket frén varandra (fig.13 ). F&rhd11-
andena bor ha varit likartade i led 6, ddr vattenhaltsbestimning ej gjor-
des under sommarens f8rsta hd1ft. Det hdga vatteninnehdllet och likheten
mellan leden &r en f&1jd av den stora nederbdrden och dess f&rdelning. Pe-
rioder med avrinning fran matjorden och 8vre delen av alven mdste ha fbre-

kommit i leden 1, 2, 4 och 6 i slutet av juni - bSrjan av juli samt i sista

hdlften av augusti.

| de Svertdckta leden 3 och 5 strdmmade vatten in genom matjorden vid de
stgra regnen i slutet av juni. Direfter minskade vatteninneh&llet savil. i
matjorden som i skikten 30-50 och 50-100 cm t.o.m. mitten av augusti. Vat-

ten togs alltsd upp fran alla tre skikten. Detta illustreras dven i fig. 13.

En viss avrinning fran matjorden har sannolikt skett i leden 3 och 5 kring
manadsskiftet juni-juli. Den 18 augusti hade led 3 ndgot ldgre vattenhalt

dn Svriga led ldngst ner i profilen (fig.14 ). Ar 1982 var f&rh&llandet 1ik-
artat (fig.14 ). Sannolikt &r detta en f&1jd av skillnader i jordart.

Nagorlunda sdkra vdrden p& evapotranspirationen har endast kunnat erhdllas
for leden 3 och 5 under en respektive tva perioder (fig.12 ). | Bvrigt kan
endast anges att avdunstningen varit mindre dn vissa vdrden, vilka inklude-

rar avrinning till skikt djupare &n 100 cm.
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1982. Antalet provtagningar f&r vattenhaltsbestd@mning begrinsades detta ar
till tre, varfdr bilden av fuktighetsfdrhdllandena i marken ej kan gGras
lika detaljerad som fdr de tvd f&regdende &ren. F&r den period da bestimning
skedde ~ 22 juni-23 augusti - var vatteninnehdllet i marken ni3stan utan un-

dantag l&gre &n under 1980 och 1981. Perioder med risk f&r avrinning f&rekom

ej under provtagningsperioden.

| f&rsdksled 1 minskade vatteninnehdllet ndgot i skiktet 50-100 cm men var
praktiskt taget konstant i skiktet 30-50 cm. Forandringen under 30 cm-nivan
dr dock liten (fig.15). | alla 8vriga led minskade vatteninnehdllet bide

i skiktet 30-50 cm och i skiktet 50-100 cm. StSrst var denna reducering i
leden 3 och 5. Vatten togs s&ledes upp fr&n bida skikten. | de Svertickta
leden 3 och 5 gick uttorkningen i matjordens Svre del ldangre &n till viss-
ningsgrénsen (fig.16}). Resultaten f&r leden 4 och 6 pekar pd att vatten
kan ha tagits upp fran stdrre djup &n 100 cm. Det skulle innebdra att vat-

ten transporterats upp till de djupaste rdtterna.

M3taravdunstningen 3r stSrre 3n under de féregdende aren. Evapotranspira-
tionen (fig.12) &r stdrst i leden 2, 4 och 6 men f&rhdllandevis stor Zven

i det obevuxna ledet 1.

Skdrd och kdrnkvalitet

Resultaten fran bestdmningar av sk&rdens storlek och kvalitet redovisas for

alla tre 3ren i tabell 13. De skall hdr kommenteras arsvis.

1980. Led 2, konventionell bearbetning och utan dvertédckning, gav ndra 50 dt
;g;;a per ha, vilket &r en mycket god kdrnskdérd pd denna jord. Med ny mat-
jord (led 4) h8jdes kdrnskdrden med 16 dt/ha. Halmsk&rden blev mer dn dubbelt
s& stor. Den hdga kvdvehalten i kd3rnan och den stora halmsk&rden tyder pa

att kvdvefdrsdrjningen varit bdst i detta led. Avskdrmning av nederbGrden -
fr.o.m. tvabladsstadiet - sinkte kidrnskdrden med 20 dt/ha (L0 %) pd ordrd
profil (led 3) och med ca 36 dt/ha (55 %) pd profilen med ny matjord. Halm=-

skBrdarna sinktes f&rhallandevis minst lika mycket.

Kirnsk8rdarna dr ndra korrelerade med antalet skdrdade kdrnor per ha. Detta
antal r i sin tur relativt vd] korrelerat med antalet skott/m den 25 juni
(tabell 11). Flest kdrnor per skott erhdlls dock i led 4, minst antal i led
5. Led 3 hade flera kdrnor per skott &n led 2. Resultaten i detta avseende

pekar pd att axen i genomsnitt var stdrst i led 4 och minst i led 5. De rela-
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tivt Téga vdrdena pd rymdvikt och tusenkornvikt i led 4 kan - i varje fall

delvis - f&rklaras av liggsddesbildningen.

I 'led 5 fanns stora skillnader mellan de tv& samrutorna bi3de | kZrnsk&rd

(22,5 dt/ha) och i halmskdrd (17,8 dt/ha).

1981. Resultaten betrdffande bade besténdsutveckling (fig.3 ) och skérd tyder

pd att f&rhallandena detta &r var gynnsammare i leden 3 och 5 &n i de ej Bver=
tackta leden 2 och 4. Avskirmningen av nederb&rd fr.o.m. bestockningens slut-
fas (led 3) eller bdrjan av straskjutningen (led 5) h&jde kdrnskdrden med i
medeltal 9,4 de/ha (24 %) och halmskdrden med 1,9 dt/ha (4 %) pd ordrd profil
och med ca 53 dt/ha (76 %) pa& profilen med ny matjord. Leden med ny matjord

(k och 5) gav i genomsnitt 11,7 dt/ha (31 %) hégre kdrnsk8rd och nistan 52
dt/ha (115 %) hdgre halmskdrd &n leden med ordrd profil (2 och 3).

Storst kdrnskdrd - ca 68 % stdrre &n i led 2 - erhdlls i det nya ledet 6 med
ca 3 cm marktdckning. Differensen mellan samrutorna var dock f&rhdllandevis

stor (18,7 dt/ha). Halmskdrden i led 6 blev dubbelt s& stor som | led 2.

Tabell 13. Skdrdars storlek och kvalitet vid Albo.

Kérna, 15 % vatten Halm Kvdve | k&rna

Ar rymd- 1000~ kdarn=- ts %

FSrstks- dt/ha vikt kornvikt antal dt/ha av ts kg/ha

led g/1 g milj./ha

1980 2 Lo, 6 735 45,6 109 38,9 1,53 65
3 29,6 789 4g .6 60 22,8 1,62 41
L 65,6 703 43,2 152 91,6 2, Lk 136
5 29,3 798 51,3 57 31,0 1,89 L7

1981 2 33,7 735 50,1 67 L1 1,43 L
3 ko,9 757 51,3 80 ke,0 1,60 56
b 43,2 739 b9, 1 88 70,2 1,77 65
5 54,7 756 53,0 103 123,5 2,05 95
6 56,5 742 52,2 108 88,5 1,62 78

1982 2 22,0 - 42 .3 52 18,3 1,92 36
3 11,9 - k1,6 29 9,5 1,62 16
b s 7 - 43,3 103 29,0 1,57 60
5 38,7 784 47.8 81 32,9 1,51 50
6 4i 6 750 4L, 7 100 27,8 1,69 ol
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1982. Detta ar, som var betydligt nederbdrdsfattigare dn de tvd fdregdende,
blev sk&rdarna 14ga speciellt i leden 2 och 3. Leden med ny matjord (4 och

5) gav i genomsnitt 24,8 dt/ha (146 %) stdrre kirnskdrd och 17,1 dt/ha

(123 %) stdrre halmskdrd 3n leden pa ordrd profil (2 och 3). Avskdrmningen

av nederbdrd - fr.o.m. bestockningens begynnelsefas till slutfas - medfdrde
att kirnskrden sinktes med i medeltal 8,1 dt/ha (24 %). S&nkningen blev

stérst pd ordrd profil. Halmsk&rden séinktes ej p& profilen med ny matjord.

I det marktdckta fdrsdksledet 6 erhdlls dubbelt s& hég kdrnskdrd och ca

50 % stbrre halmsk&Srd dn | kontrolledet 2.

Kédrnskdrdarna &r starkare korrelerade med antalet skirdade kirnor 4n med
karnvikten. | leden 2 och 3 &r kvoten mellan antalet kirnor och antalet
skott (fig 4 ) betydligt ldgre &n i Svriga led. Det visar pad att axen i

genomsnitt varit mindre &n i Bvriga led.

Sammanfattning

Besténdsutveckling och skdrd. | f&rsdksled 2 med ordrd profil och utan av-

skdrmning av nederb8rden blev bestandet bra 1980, relativt bra 1981 samt
forhdllandevis kort och d&ligt 1982. Sistnimnda &r blev uppkomsten sen. Det
var dartill det torraste aret. Vidare skadades kornet av frost i bdrjan av

juni,

Kirnskdrden | led 2 blev i medeltal 35,1 dt/ha med &rsvirdena 49,6, 33,7 och
22,0 dt/ha (tabell 13). Kvdvemdngden i kdrnskdrden var i medeltal 47 kg/ha
(&rsvirden 65, 40 och 36) och halmskdrden i medeltal 33,8 dt/ha (&rsvérden
38,9, 44,1 och 18,3).

| forsBksleden med ny matjord - 4 och 5 - erh&lls tidigare och bdttre upp-
komst, kraftigare bestockning, snabbare tillvdxt och utveckling, ldngre be-

stand, stdrre och sikrare kdrnskidrd, stdrre kvdveskdrd i kdrnan samt stdrre
halmskdrd.

Led 4, utan avskd3rmning av nederbdrden, hade varje ar stdrst ax per skott. Det
gav i genomsnitt 16,1 dt/ha (46 %) stdrre kdrnskdrd, 40 kg/ha (84 %) stdrre
kviveskdrd i kd3rnan samt 29,8 dt/ha (88 %) stdrre halmskdrd &n led 2.
Avskirmning av nederbdrden under en stor del av sommaren medforde under 1980

och 1982 ett kortare och glesare bestdnd samt ldgre skdrd av kdrna och av

kvive i kdrnan. Med ett undantag - ny matjord 1982 - blev dven halmskdrden

lagre.
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P& den ordrda profilen medfdrde avskirmningen i genomsnitt f&r 1980 och 1982
att k&rnskdrden minskade med 15,1 dt/ha (42 %), att kviveskdrden i kH#rnan
minskade med 22 kg/ha (44 %) och att halmskdrden minskade med 12,5 dt/ha

(44 %). Motsvarande minskningar f&r profilen med ny matjord var 21,2 dt/ha
(38 %), 50 kg/ha (51 %) och 28,4 dt/ha (47 %). Ar 1980 var inverkan av av-
skdrmningen absolut och relativt sett stdrst pd profilen med ny matjord, ar

1982 var f&rh&llandet omvint.

Ar 1981 sattes skdrmarna upp kring midsommartid i bestockningens slutfas -
stréskjutningens bdrjan (fig.3 ). Vattentransport in under skdrmarna till
foljd av stora regnmdngder under den ddrp& fdljande veckan medfdrde att de
Svertdckta teden 3 och fdrst fr.o.m. bdrjan av juli kom att skilja sig fran
de e] SBvertdckta leden 2 respektive 4 vad gdller fuktighetsfdrhdllandena i
marken. Efter hand blev kornet ndgot lingre &n utanfdr skdrmarna (fig.3:).
Det gav ocksd nagot stdrre skdrd av kirna, kvidve i kirna och halm (tabell
13). | genomsnitt for de bdda profiltyperna blev mersk&rdarna 9,4 dt/ha

(24 %), 23 kg/ha (42 %) respektive 27,6 dt/ha (48 %). Under de viderleks-
och markfuktighetsfdrhdllanden, som radde 1981, hade sdlunda Svertdckning
med genomskinliga skdrmar och avskdrmningar av nederbdrd fr.o.m. slutet av
juni en positiv effekt pa kornets utveckling, avkastning och kvdveinlagring

i kdrnan.

Forstksled med marktdckning, som ingick 1981 och 1982, gav det fSrsta aret

bdst bestand och stdrst kdrnavkastning. Ar 1982 hade det jamte led 4 det
bdsta bestandet och den st8rsta kdrnavkastningen. | genomsnitt f&r de tva
aren blev kdrnsk&rden 50,6 dt/ha, kviveskdrden i kd3rnan 71 kg/ha och halm-
skdrden 58,2 dt/ha. Dessa sk&rdar uppgdr till 182 %, 184 % respektive 186 %

av motsvarande sk8rdar i kontrolledet 2.

Rotutveckling. Resultat fr&n fuktighetsbestdmningar 1980 visar p& ett maxi-

malt rotdjup av hdgst ca 60 cm i led 2, ca 80 cm i led 3, 90 cm i led 4
och ca 80 cm i led 5. (Jfr fig.111!)

I mitten av augusti 1981 var leden 2, 4 och 6 vdl genomrotade i matjorden
(fig.5). Det maximala rotdjupet var ungefdr lika stort i dessa led, ca

55 cm. Rotfrekvensen i alven var minst i led 2 och stdrst i led 4,

Rotstudier under sommaren 1982 gav stora skillnader i rotutveckling mellan

forsdksleden (fig.6-9). | led 2 hade plantorna grunda och glesa rotsystem
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t.o.m. mitten av juli.F6rst ddrefter trdngde rStter ner i alven. D3 skedde
ocksd en fdrgrening. | mitten av augusti var det maximala rotdjupet 65 cm.

Ner till 40-50 cm djup fanns det d3 flera ritter per ytenhet &n 1981,

I Teden med ny matjord - 4 och 5 - var rotdjupet och rotfrekvensen betyd-

ligt stdrre &n i led 2, sdrskilt fram till mitten av juli. | slutet av juni
fanns det rétter i alven till knappt 50 cm djup. Det maximala rotdjupet Gka-
de sedan successivt till 85 cm | led 4 och 75 cm i led 5 fram till mitten av

augusti (fig.9 ). Under juli och augusti fanns det relativt gott om rd8tter

ner till 40-50 cm djup i led 4. Led 5 hade d3 ldgre rotfrekvens i alven.

P& den ordrda profilen medfSrde avskirmningen av nederbdrd (led 3) ett grunt
och f8ga fOrgrenat rotsystem. Ingen nimnvdrd rottillvixt eller rotfdrgrening

forekom fr.o.m. b&rjan av juli. Det maximala rotdjupet blev endast 35 cm.

Som sammanfattning kan sdgas att den nya matjorden bidrog till snabbare rot-
utveckling, st8rre rotdjup samt stSrre rotfrekvens bade i matjorden och i
alven. Ar 1981 erhdlls dock i avskdrmade led ett ndgot grundare och glesare
rotsystem i alven under ny matjord dn i den ordrda profilen. Avskirmning av

nederbdrden gav ett grundare och glesare rotsystem speciellt p& orérd jord.

Férsdksledet med marktdckning (6) hade under hela sommaren 1982 st8rst rot-
frekvens i matjorden. Det maximala rotdjupet var minst lika stort som i led

2 men mindre 3n i led 4.

Studierna under 1982 visade i alla led f&rdndringar i antal och l&ngd av no-
dala rBtter och av sidordtter, i rdtternas friskhet samt i rothdrsfrekvens.

Nodala rdtter, sidordtter och rothdr bildades och tillvaxte ndr fuktighets-

forhdllandena var gynnsamma och tillbakabildades eller dog ndr vattenfor-

s&rjningen blev otillrdcklig.

Vattenupptagning och upptorkning. | det obevuxna f8rsdksledet 1 hade alven

(30-100 cm) i stort sett konstant vatteninnehd1l under somrarna. Variationer
i dess vatteninneh&11 bdr huvudsakligen ha skett i samband med och omedel-
bart efter regn. Vatteninnehallet i matjorden varierade ddremot, liksom i
Svriga led, som en naturlig f6ljd av nederbdrd och avdunstning. Resultaten
visar att kapilldr upptransport till markytan ej skett fran stdrre djup &n

ca 30 cm.

| led 2 f&rekom under 1980 och 1981 ingen uttorkning till stdrre djup &n ca

60 cm (jfr 11 och 14). Under slutet av juli och i augusti 1982 skedde
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en uttorkning till ca 80 cm djup (fig.15 0. 16). F&r 1981 och 1982 &r dju-

pen ca 15 cm stdrre &n de observerade maximala rotdjupen.

I led 4, med ny matjord och utan avskdrmning av nederb&rden, minskade vatten-
innehallet i alvskikten 30-50 och 50-100 cm mer eller mindre successivt under
1980 och 1982. Under 1981 hade diremot dessa skikt praktiskt taget konstanta
vatteninnehdll. Upptorkning skedde till ca 90 cm djup 1980, till 50-60 cm
djup 1981 och till minst 100 cm djup 1982. Sistnimnda djup &r minst 15 cm
stérre &n arets maximala rotdjup. Marken var relativt starkt uttorkad och
kunde ta emot och magasinera fdrh&llandevis stora regnmdngder vid tiden for
skdrd 1980.och 1982.

Avskdrmningen av nederb&rd medfSrde alla tre &ren en starkare uttorkning av
matjord och alv pd den or8rda profilen (led 3). Upptorkning skedde till ca
80 cm djup 1980 och 1981 och till minst 100 cm djup 1982. Sistndmnda djup &r

minst 65 cm stSrre 3n det observerade maximala rotdjupet under aret.

I Ted 5 skedde en upptorkning till ca 70 cm djup 1980, till 80-90 cm djup
1981 och till 90-100 cm djup 1982. Det maximala rotdjupet 1982 var 75 cm.

Upptorkningen i olika skikt i leden 3 och 5 gick ej 1ika langt som pé& Bvriga
forstksplatser. | led 3 blev endast ytlagret 0-10 cm upptorkat till vissnings-
grdnsen eller ndgot ldngre. | led 5 blev upptorkningen ndgot starkare rela-
tivt vissningsgrédnsen b&de | matjorden och i 8vre delen av alven.

Det marktdckta ledet 6 blev delvis uttorkat till minst 100 cm djup bade

1981 och 1982. Upptorkningen i alven f&re skdrd var bdda &ren starkare &n
i led 4. Den gick minst 35-45 cm djupare 3n det observerade maximala rot-

djupet.

Perioder med avrinning fran matjorden och 8vre delen av alven mdste ha
férekommit i led 1 pa f6rsommaren 1980 samt i leden 1, 2, 4 och 6 i slu-

tet av juni~bdrjan av juli och slutet av augusti 1981.

Avdunstning. Avdunstningen fré&n bar mark (led 1) var genomgdende ligre &n
avdunstningen fran mark och bestdnd i de bevuxna och ej Svertickta leden
2, b och 6 (fig.12 ). I ndgra fall var dock skillnaden mellan dessa led och

led 1 relativt liten.

| kontrolledet 2 blev avdunstningen f&r de flesta perioder med sdkra virden

l&gre dn i led 4, med ny matjord, och l3gre &n i led 6, med marktdckning.
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Led 4 uppvisar nistan genomgaende stdrre avdunstning dn Ovriga led.

Avskirmningen av nederbdrd - leden 3 och 5 - medfdrde ldgre evapotranspira-
tion. F&r en del perioder har de 8vertdckta leden ldgre avdunstning dn led
1. Speciellt blev avdunstningen 13g under eftersommaren, d& rotzonen hade
lagt innehdll av tillgdngligt vatten. Det relativt stdrsta vdrdet for av-

dunstnfngen i leden 3 och 5 &r ca 70 % av vadrdet for led 2.

Det marktickta ledet 6 gav ungefdr lika stor avdunstning som led 4.
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Fig.3. Kornets utveckling vid Albo 1981. Virdeparen for tidpunkter vid kurvorna anger
utvecklingsstadium enligt tabell 9 (6verst) samt antalet skott i tva rader pa en stracka av

0,5 m (nederst).
S =sadatum, T=datum fér skarmuppsattning, Sk=skordedatum
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Fig. 4. Kornets utveckling vid Albo 1982.
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Fig. 10. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Albo 1980. Férsoksled 1-4.
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Forts. fig. 10. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Albo 1980. Forsoksled 5.
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Fig. 11. Vattehaltsférdelning i marken i férsoksleden 1-3 resp. 4 och 5 vid Albo
1980-08-14.

n=porositet, w,=vattenhalt vid fysikalisk vissningsgrans
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Fig. 12. Genomsnittlig avdunstning per dygn fran matare (M) och i de olika férsoksleden
vid Albo 1980-1982.

< =avrinning har skett fran zonen 0-100cm,

> = upptagning och/eller upptransport av vatten har skett fran djup stérre &n 100 cm
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Fig. 13. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Albo 1981. Forscksled 1-4.
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Forts. fig. 13. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Albo 1981. Férsoksled 5 och 6
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Fig 14. Vattenhaltsfordelning i marken i forsoksleden 1-3 resp. 4-6. Albo 1981-08-18.
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Fig 15. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Albo 1982. Férsoksleden 1-4.
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Fig 15. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Albo 1982. Férsoksleden 5 och 6.
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Fig. 16. Vattehaltsfordelning i marken vid tre tidpunkter i forsoksleden 1 och 2 vid Albo 1982.
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Fig. 18. Stran och ax fran sko
Albo 1980.

rd vi

Fig. 19. Stran och ax fran skord vid Albo 1981.
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RESULTAT FRAN WADSBRO. DUNKER:; MULLHALTIG MJALIG LATTARE MELLANLERA

Bestandsutveckl ing

1980. Bra sdbddd och jimn och god uppkomst erhdlls i alla f&rstksled. Be-

stockning b&rjade ske i slutet av maj.

[ mitten av juli, ca 6 veckor efter uppsdttning av skdrmar Sver leden 3 och
5, var bestadndet bra i led 2, mycket bra i led 4 samt glest och med tork-

symptom i leden 3 och 5 (tabell 14).

Under slutet av juli uppkom négot liggsdd i led 4.

Tabell 1h4. Data fran besténdsstudier vid Wadsbro den 16 juli 1980.

F&rsdks~ Utvecklings- La8ngd Antal skott
led stadium cm per m
2 16 80 107
3 15 60 51
4 16 90 157
5 16 80 55
1981. Uppkomsten var jdmn och bra i alla f&rsdksled. Tillvixten och utveck=

lingen under f&rsommaren blev dock snabbast i leden med ny matjord (4 och 5).

I led 3 bOrjade torksymptom synas redan i mitten av juni ca 2 veckor efter

uppsdttningen av skdrmar.

Bestdmningarna (fig.20) visar stora skillnader mellan leden p& ordrd pro-
fil (2 och 3). Avskdrmningen av nederbdrd (led 3) medf&rde att bestdndet vix-

te langsamt och blev kort och glest. Alla ax gick ej ur holk. | led 2 uppkom

liggsdd fldackvis fr.o.m. slutet av juli.

Leden med ny matjord (4 och 5) hade under hela sommaren ldngre och tdtare -
med ett undantag - bestdnd #n respektive led pa ordrd profil. Avskdrmningen

(led 5) reducerade bestockningen en del och gav ett nagot ldngre bestand.

1982. Sabddden blev ndgot kokig i leden 2 och 3. Sadjupet var 5 cm i alla be-~
sddda led.
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Under maj var tillvdxten och utvecklingen dalig sdrskilt i leden 2 och 3
(fig.21). Liksom vid Albo blev bestdndet genomgaende kortare in 1981. |

leden 2, 4 och 5 blev det ocks& glesare.

Avskdrmningen av nederbdrd - totalt 57 mm under perioden 7 juni-11 augusti =
medfdrde icke stor skillnad i bestockning och strildngd pd ostdrd profil
(led 2 och 3). P& den nya matjorden gav avskdrmningen (led 5) diremot ett
betydligt léngre och ett ndgot titare bestdnd. Marktdckningen (led 6) gav

ett nadgot bittre bestadnd in led 2.

Rotutveckl ing

1981. Rotstudier i profilvdgg genomfirdes i leden 2-4 den 5 augusti. | alla

tre leden var matjorden genomvivd av rétter upp till 1-2 cm fran markytan

(fig.22). Rotdjupet var maximalt 75 cm i led 2, 42 cm i led 3 och 87 cm i
led 4,

Rotterna var genomgdende klena och de flesta var torra och skdra. | leden 2
och 3 var de buskiga i matjorden - minga sidor&tter. Forgreningar f&rekom
i undre delen av matjorden och i Svre delen av alven i alla tre leden.

Led 4 hade st8rst rotfrekvens i alven. Roth&r f&rekom icke i nagot led.

1982. Rotstudier genomf&rdes 24 maj, 16 juni, 1 och 12 juli samt 9 auqusti

i leden 2-5. Fram till den 7 juni, d& skirmar sattes upp, behandlades leden

2 och 3 respektive 4 och 5 p& likartat sitt.

Den 2k maj var det maximala rotdjupet 14 cm i Ted 2-3 och 28 cm | led L-5,
I det f&rstndmnda var rdtterna tjbcka och knotiga och f8rsedda med ett
mycket stort antal rothdr - ett vitt "m3gligt" ludd av roth&r. | led 4-5

hade rdtterna ett mera normalt utseende. Rikligt med sidordtter f&rekom.

Den 16 juni var det maximala rotdjupet 24 cm i led 2, 15 cm i led 3, 56 cm
i led 4 och 50 cm i led 5 (fig.23). | leden 2 och 3 hade r&tterna i stort
sett samma utseende som den 24 maj. | led 2 fanns 2-3 nodala rdtter av
0,5-1 cm 1&ngd per planta. | led 3 f8rekom inga nodala rdtter.

| leden 4 och 5 var matjorden vil genomrotad. Nodala rdtter fanns i bada
leden; 6-9 per planta (1-4 cm 1&nga) i led 4 och 7-12 per planta (1,5~
10 cm) i led 5.

72


ragnar
Typewritten Text
23

ragnar
Typewritten Text
22

ragnar
Typewritten Text
21


Under perioden 16 juni-1 juli utvecklades rotsystemet f8ga i leden 2 och 3
men mycket i leden 4 och 5 (fig.24). Tillviaxten och utvecklingen ovan

jord var mycket olika under perioden (fig.21).

Den 1 juli var det maximala rotdjupet 26 cm i led 2, 22 cm i led 3 och 85 cm
i leden 4 och 5. | matjorden fanns firre friska birdtter &n den 16 juni.
Torra nodala r8tter f&rekom i alla fyra leden. Leden 4 och 5 hade relativt
stor rotfrekvens i alven ner till 50-60 cm djup. ! led 4 fanns manga pri-
mara sidordtter i alven. | led 5 var ett 15-20 cm tjockt skikt under mat-
jorden starkt uttorkat. R8tterna var dar torra och skrumpna och saknade rot-

héar. D&r fanns gott om sidordtter.

Vid f6ljande tidpunkt, den 12 juli, hade rotsystemet i led 2 utvecklats rela-
tivt mycket (fig.25). | 8vriga led var f&rdndringarna ddremot sma sedan den
1 juli. Samtidigt hade besténden véxt 8-10 cm och genomgatt flera utveck-

lingsstadier (fig.21).

Det maximala rotdjupet var 32 cm i led 2, 22 cm i led 3, 93 cm i led 4 och
87 cm i led 5. | led 2 fanns nya friska seminala huvudrdtter och sidorStter
i hela rotzonen samt nya nodala rdtter. | led 3 var rdtterna dverlag torra.

P& 10-15 cm djup var de f&rgrenade och hade ett busklikt utseende. Ovanfdr

forgreningarna fanns torrasidordtter. | led 4 fanns friska r8tter #nda upp
mot ytan och flera torra nodala rdtter ett par cm lénga. | skiktet 30-50 cm,
som var relativt torrt, fanns gott om primdra sidordtter. | led 5 fanns inga

levande rotter i skiktet O-ca 4 cm. Tidigare f&rekommande nodala rdtter hade
forsvunnit. | alven var frekvensen av friska rdtter mindre i en torr zon

meltan 30 och 50 cm djup &n 1 skiktet 50-70 cm.

Under perioden 12 juli-9 augusti fdrdndrades rotsystemet inte ndmnvdrt i na-
got av f&rsdksleden (fig. 2b 0. 26 ). Det maximala rotdjupet den 9 augusti
var 30 cm i led 2, 22 ¢cm i led 3, 93 cm i led 4 och 91 cm i led 5.

| leden 2 och 3 var alla rdtter torra och skdra och saknade friska sido-

rétter och rothdr. | led 4 fanns ett par djupgdende rdtter med friska sido-
rStter och med rothdr. | led 5 var ungefdr hdlften av rdtterna fortfarande
friska.
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Vattenupptagning och avdunstning

1980. | det obevuxna ledet 1 var vatteninnehallet relativt stort under hela

sommaren b&de i matjorden och i alven (fig.27). Betingelser f&r avrinning
fran matjorden fanns omkring den 20 juni. | 8vriga f&rsdksled minskade
mangden upptagbart vatten b&de i matjorden och i alvskikten mellan provtag-
ningstillfdllena t.o.m. mitten av augusti. Minskningen &r stbrst | leden

3 och 5. D&r var matjorden uttorkad lidngre &n till vissningsgrdnsen redan

i bSrjan respektive i mitten av juli. | led 5 var skiktet 30-50 cm uttogkat
léngre dn till vissningsgrinsen fr.o.m. bdrjan av juli. Den ringa 8kningen
i vatteninnehdl! hos skikten 0-30 och 30-50 cm i leden 3 och 5 fran den 13
augusti till den 9 september beror pi nederbdrd efter borttagning av skidr-

mar den 4 september.

[ mitten av augusti, ca 3 veckor f&re sk&rd, var marken i led 3 uttorkad
ldngre dn till vissningsgrdnsen ner till ca 30 cm djup (fig.27 ). | leden

L4 och 5 18g vattenhalterna d& strax under eller ndra vissningsgridnsen 3nda
ner mot 90 cm djup. J&mfSrelse med vattenhaltsf&rdelningen i lTeden 1 och 2
tyder pd att upptagning eller upptransport av vatten skett dven fran skikt
djupare &n 100 cm i leden 4 och 5. Det skall tilldggas att vissningsgrin-
sen f&r skiktet 40-50 cm sannolikt legat ldgre i f&rsdksrutorna 3n dir prov

for markfysikalisk karakteristik tagits ut.

Evapotranspirationen var stdrst i leden 2 och 4 men f&rh&llandevis stor
dven i led 1 (fig.29). Det senare b&r vara en f&1jd av att marken ofta
blev uppfuktad av regn. Overtdckningen med skirmar reducerade avdunstning=
en med mer &n 50 %. Beteckningen < (mindre &n) har anvints d3 virdena in-
kluderar en sannolik avrinning fran 0-100 cm och > (mer &n)d3 upptag el-
ler upptransport av vatten frdn mer dn 100 cm djup b3r ha f&rekommit men

ej kunnat inkluderas i berdknade virden.

1981 | de ej 8vertickta leden (1, 2 och 4) var markens vatteninnehdll minst

pd f&rsommaren (fig.30"). Fuktighetsbetingelserna i rotzonen blev s&lunda
mycket olika i ej Overtdckta och i &vertickta led. Detta 4r en primdr orsak
till skillnaden i tillvdxt och utveckling frimst mellan leden 2 och 3

(fig.20").

I Teden 1 och 2 var matjordens vatteninneh3ll vid de tvd sista provtagning-
arna stdrre dn kapaciteten vid 1,0 m drdneringsjimvike. Betingelser f&r av-

rinning fran matjorden fanns sdlunda vid dessa tidpunkter.,

74


ragnar
Typewritten Text
20

ragnar
Typewritten Text
30

ragnar
Typewritten Text
29

ragnar
Typewritten Text
27

ragnar
Typewritten Text
27


Forstksled 3 blev kraftigt uttorkat ner till 50 cm djup och delvis uttorkat
ner till 80-90 cm djup (fig.23). Upptorkningen gick l3ngre ner 4n det maxi-
mala rotdjupet (42 cm) den 5 augusti (fig.22 ). Bnnu starkare blev uttork-
ningen i léd 5; den 25 augusti underskreds vissningsgrdnsen ner till 90 cm
djup. Upptagning och/eller upptransport av vatten miste Hven ha skett frén
stérre djup &n 100 cm. Sannolikt skedde Hven i led 4 en viss upptagning

och/eller upptransport fran djup stdrre &n 100 cm.

Fram till den 10 juni var evapotranspirationen stdrst i led 4 och 5. (Skirm-
tak uppsattes den 2 juni.) Ddrefter var den stdrst i led 2 och 4 (fig.29 ).
I de Svertdckta leden (3 och 5) blev avdunstningen hdgst 70 % av vdrden f&r

respektive ej Overtdckta led.

l§§g, Denna sommar var vatteninnehadllet i marken ndstan genomgdende ligre

dn 1981 i leden 1, 2 och 4 samt ungefdr detsamma som 1981 i leden 3 och 5
(fig.32 ). Inga vattenhaltsbestdmningar genomfdrdes i led 6.

I led 1 skedde inga ndmnvdrda fdrdndringar pé& djup under 30 cm. | led 2 kan
noteras en liten successiv minskning i vattenhalt ner till 80-90 cm djup
(fig.33) och i led 3 en minskning ner till 70 cm djup mellan den 24 maj och
13 juli. Det &r troligt att en del av vattenhaltsminskningen i alven i dessa

led beror pa en sdnkning av grundvattenytan. Rotdjupet blev niZmligen maximalt
30 cm 1 led 2 och 22 cm i led 3 (fig.25). Grundvattennivdn 13g 1,6 m under
markytan i slutet av april och var sedan fr.o.m. ndsta observationstillfille

den 24 maj djupare &n grundvattenrdrets botten ca 2 m under markytan.

I Ted 4 var marken i slutet av augusti uttorkad till eller under vissnings-
grénsen i skiktet 30-80 cm (fig.33 ). Annu l&ngre hade uttorkningen gdtt i
led 5. | badda leden bdr en del vatten ha tagits upp och/eller transporterats
upp fran djup stdrre dn 100 cm. Den 9 augusti var det maximala rotdjupet

93 cm i led 4 och 91 cm i led 5.

Evapotranspirationen blev, trots stdrre mdtaravdunstning, ldgre 3n 1981

(fig.29 ), vilket &r en f61jd av l8gre markvatteninnehdl1.

Sk&rd och kdrnkvalitet

1980. Stora k3rn- och halmskdrdar erhdlls i leden 2 och L (tabell 15). Sk&r-

darna blev mindre 3n h&lften {(41-46 %) i de led (3 och 5), som avskirmades
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fran nederbdrd fr.o.m. tvd- till trebladsstadiet.Leden med ny matjord (4 och
5) gav i medeltal 3,3 dt/ha (8 %) st&rre kirnskérd och 25 dt/ha (84 %) stdr-

re halmsk&rd &n leden med ordrd profil.

Tabell 15. Skdrdars storlek och kvalitet vid Wadsbro.

Kérna, 15 % vatten Halm Kvdve i k3rna
Ar rymd- 1000~ kdrn- ts % kg/ha
F6rsbks- dt/ha vikt kornvikt antal dt/ha av ts
led g/l g milj./ha
1980 2 59,1 754 4g,5 119 40,7 1,70 85
3 2h 4 794 50,6 L8 18,7 2,75 57
4 62,8 701 45,9 137 76,7 1,61 86
5 27,2 775 L6,7 58 32,7 2,05 L7
1961 2 43,2 700 43,8 99 36,5 1,98 73
3 13,4 - 41,3 33 13,6 1,94 22
4 58,3 718 46,7 125 61,2 2,00 99
5 52,0 761 43,8 119 L 9 2,15 95
1982 2 8,0 - 35,9 22 14,0 2,47 17
3 5,4 - 36,8 15 6,4 1,96 9
u 33’0 - A356 76 35,5 2,38 67
5 28,4 - 41,5 69 23,3 1,81 Ly
6 11,6 ~ 38,9 30 11,2 2,39 24

Led 4 uppvisar ldgst rymd- och tusenkornvikt, vilket sannolikt &r en f81jd av
den begrédnsade liggsdd som fdrekom fr.o.m. slutet av juli. Skillnaderna i
kdrnskdrd &r ndra kopplade till antalet skdrdade kdrnor per ha. Det finns ett
relativt ndra samband mellan antalet kd&rnor per ha och antalet skott per 18p-
meter | mitten av juli (tabell 14), Ligst antal kdrnor per skott och dirmed

genomsnittligt minst ax hade led 4 och dirndst led 3.
Leden med ldgst kdrnskdrdar (3 och 5) hade hdgst kvdvehalt i kdrnan.

lg§l, K&rn- och halmskdrdarna blev relativt stora eller stora i leden 2, 4 och
5. Led 3 gav ddremot l&ga skdrdar. Bestandet i detta led bd&rjade lida av tor-
ka redan i mitten av juli. Avékérmningen av nederbdrd fick betydligt mindre ne-
gativ inverkan pa skdrden i profilen med ny matjord och didr ocksd betydligt

mindre inverkan dn 1980. En skillnad j&mfdrt med 1980 var att skdrmarna sattes

upp vid ett senare utvecklingsstadium.
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I led 2 erhdils relativt stor skillnad i k#rnskdrd mellan de tvd samrutorna

(11,6 dt/ha). | led 4 skilde sig halmskdrdarna relativt mycket frin varandra
(16,1 dt/ha).

Kdarnvikten &r stdrst i leden 2 och 4. Skillnaderna i k3rnskdrd beror dock huvud-

sakligen pa antalet skdrdade kdrnor. FSrh&1landet mellan antalet k&rnor per ha

och antalet skott per 16pmeter den 10 juli (fig.20') &r endast en tredjedel till
hdlften s& stort som vid motsvarande tidpunkt 1980. L3gst dr det i leden 2
och 3, hdgst i led 5. Detta visar att axen i genomsnitt var mindre dn 1980.

1982, Detta ar - med kall var och relativt nederbdrdsfattig sommar - blev
kdrn- och halmskdrdarna laga i leden 2, 3 och 6. Leden med ny matjord (L
och 5) gav diremot nistan normala kdrnsk&rdar; 33,0 respektive 28,4 dt/ha.
Leden 3 och 5 var avskdrmade fran nederbdrd under perioden 7 juni-11 augus-

ti. D& f611 totalt 57 mm regn pd fdrsdksplatsen.

| led 4 erhdl11s stor differens i kd#rnskdrd (20,1 dt/ha) och i halmskdrd
(24,7 dt/ha) mellan samrutor.

Kérnans kvdvehalt var betydligt stdrre | de ej Overtdckta leden &n dédr neder-

bGrden avskirmats.

Sammanfattning

Bestadndsutveckling och skdrd. | f&rsdksled 2 med ordrd profil och utan neder-

b&rdsavskdrmning blev bestandet bra - mycket bra 1980, bra 1981 samt kort, glest
och d&ligt 1982. Kirnskdrden blev i medeltal 36,8 dt/ha med arsvirdena 59,1,
.QB,Z respektive 8,0 dt/ha (tabell 15). Kvivemingden i kZrnskdrden blev i me-
deltal 58 kg/ha (&rsvirden €5, 73 och 17) och halmsk&rden i medeltal 30,4
dt/ha (&rsviarden 40,7, 36,5 och 14,0).

I f8rsdksleden med ny matjord (4 och 5) erhdlls kraftigare bestockning pa
f&rsommaren, snabbare tillvixt och utveckling, l3ngre bestand, stdrre och

mindre varierande kdrnskdrd, stbrre kviveskdrd i kdrnan samt stdrre halm-

skdrd.

Ny matjord utan nederbdrdsavskdrmning (led 4) gav i genomsnitt 14,6 dt/ha
(40 %) stdrre kdrnskdrd, 26 kg/ha (4h %) stdrre kviveskdrd i kdrnan samt

27,4 dt/ha (90 %) stdrre halmskdrd 3n led 2.
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Avskdrmning av nederbGrden under en stor del av sommaren medfdrde ett kortare
bestand pad bada typerna av profiler under 1980 och p& den ordrda profilen un-
der 1981. | 8vrigt blev bestdndet l&ngre under skdrmarna. Skdrdarna av kirna,
kvdve i kdrnan och halm blev genomgdende ldgre - betydligt 13gre - &n i e]
avskdrmade led. P& den ordrda profilen (led 3) sinktes kirnskSrden i medel-
tal med 22,3 dt/ha (61 %), kviveskdrden i k&rnan i medeltal med 29 kg/ha

(50 %) och halmsk&rden i medeltal med 17,5 dt/ha (58 %). Motsvarande reduce-
ringar pd profilen med ny matjord var 15,5 dt/ha (30 %), 22 kg/ha (26 %) och
24,2 dt/ha (k2 %) .

Avskdrmningen av nederbSrd hade absolut sett stdrst inverkan 1980 och pd den
or6rda profilen 1981 (tabell 15). Skdrmarna sattes upp i ungefdr samma ut=-

vecklingsfas hos kornet varje ar; stadium 4-6 &ren 1980 och 1982, stadium 7-

9 ar 19871,

Rotutveckling. Resultat fran fuktighetsbestdmningar 1980 visar pd ett maxi-

malt rotdjup av hdgst 80 cm i led 2, 90-100 cm i led 3 samt mer &n 100 cm i
leden 4 och 5 (jfr fig.28").

| bdrjan av augusti 1981 var fdrsdksleden 2, 3 och 4 v&1 genomrotade i mat-
jorden (fig. 22). Det maximala rotdjupet i dessa led var d& 75, 42 respektive
87 cm. Led 4 hade st8rst rotfrekvens i alven. Markfuktighetsmitningar visar

pd minst lika stort rotdjup och lika stor rottithet i led 5 som i led 6.

Rotstudier under sommaren 1982 gav stora skillnader i rotutveckling sdrskilt

mellan leden pd ordrd profil och leden med ny matjord (fig.23-26 ). | led 2
var rotsystemet grunt och glest t.o.m. b&rjan av juli. Senare blev det nagot
djupare (maximalt 30 cm) och titare. | led 3 var rotsystemet grunt (maximalt

22 cm) och glest under hela sommaren.

| leden 4 och 5 var matjorden v&! genomrotad i mitten av juni (fig.23). Det
maximala rotdjupet var d& 56 respektive 50 cm. En successiv djuptillvixt och
fortdtning i alven skedde t.o.m. mitten av juli. Rotdjupet blev maximalt 93

respektive 91 cm.

Liksom vid Albo f&rdndrades rotsystemet dven i andra avseenden under sommaren
1982, Det gdller antal och ldngd av nodala rdtter samt rdtternas friskhet och

rothdrsférekomsten i olika skikt.
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Vattenupptagning och upptorkning. | det obevuxna f&rséksledet 1 synes en

viss upptransport av vatten ha skett till matjorden och markytan fran skik-
tet 30-50 cm och Bvre delen av skiktet 50-100 cm. Der galler juli-augusti 1980
(fig.27), maj-juni 1981 (fig.31') och hela sommaren 1982 (fig.32).

I led 2 f&rekom upptorkning till maximalt ca 80 cm djup 1980, till ca 70 cm
djup 1981 och till 90-100 cm djup 1982 (fig. 30). Sistnimnda &r var rotdjupet

maximalt 30 cm.

I det avskdrmade ledet 3 pd or8rd profil skedde en upptorkning till 90-100 cm
djup 1980, 80-90 cm djup 1981 och 70-80 cm djup 1982. Djupen f3r 1981 och

1982 &r 45-50 cm stSrre 3n de observerade maximala rotdjupen.

| f&rsBksleden 4 och 5 (ny matjord) f&rekom uttorkning till mer &n 100 cm
djup under alla tre &ren. Alven blev ocksad starkare uttorkad, speciellt i

det Bvertidckta ledet 5, &n i Ovriga fOrsdksled.

Upptorkning ldngre dn till vissningsgrdnsen i de Svre jordskikten skedde
i leden 3 och 5 under alla tre aren samt i leden 2 och 4 under 1982. Ldngst

och djupast (50 cm) blev denna uttorkning i led 5 1981 och 1982.

Uttorkningtill eller ndstan till vissningsgrénsen fdrekom i led 2 1982
(20-70 cm), i led 3 1980 (30-50 cm), 1981 (20-50 cm) och 1982 (20-50 cm),
i led & 1980 (L0-80 cm) och 1982 (50-80 cm) samt i led 5 1980 (40-80 cm),
1981 (50-90 cm) och 1982 (50-90 cm).

Perioder med avrinning fran matjorden och &8vre delen av alven bdr ha fore-

kommit under f&rsommaren 1980 samt i slutet av juli och augusti 1981 i le-
den 1 och 2. En mindre avrinning kan 3ven ha skett i led 4 under dessa pe-
rioder.

Avdunstning. Avdunstningen frdn bar mark (led 1) var genomgdende ldgre &n

avdunstningen fran mark och bestdnd i de ej dvertédckta leden 2 och h

(fig.29). | kontrolledet 2 var avdunstningen ldgre &n i led 4 med ny mat-
jord.
AvskiZrmningen av nederbdrd - leden 3 och 5 - medfdrde ldgre evapotranspira-

tion. Skillnaden j&mfdrt med ej Svertdckta led Skade med tiden ndr rotzonen

successivt blev mer uttorkad under skdrmarna.
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Fig. 20. Kornets utveckling vid Wadsbro 1981. Vardeparen for tidpunkter vid kurvorna anger
utvecklingsstadium enligt tabell 9 (6verst) samt antalet skott i tva rader pa en strdacka av 0,5 m
(nederst).

S =sadatum, T = datum for skarmuppsattning, Sk = skordedatum
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Fig. 21. Kornets utveckling vid Wadsbro 1982.
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Fig. 22. Rotprofiler vid Wadsbro 1981-08-05.

% f “ 3
ostérd profil ostdrd profil "optimal" matjord "optimal" matjord
nederbdrden avskirmad nederbdrden avskirmad

Fig. 23. Rotprofiler vid Wadsbro 1982-06-16.
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Fig. 24 - 26. Rotprofiler vid Wadsbro 1982-07-01, 1982-07-12 resp. 1982-08-09.
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Fig. 27. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Wadsbro 1980. Férsoksled 1-4.
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Forts. fig. 27. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Wadsbro 1980. Forsoksled 5.
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Fig. 28. Vattenhaltsfordelning i marken vid Wadsbro 1980-08-13 i forsdksleden 1-3 resp. 4 och 5.
n = porositet, w, = vattenhalt vid biologisk vissningsgrans
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Fig 31. Vattenhaltsfordelning i marken i forsdkleden 1-3 resp. 4-6 vid Wadsbro 1981-08-25.
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Forts. fig 32. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Wadsbro 1982. Forsoksled 5.
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Fig.34. Stran och ax fran skoérd vid Fig. 35. Stran och ax fran skord vid Wadsbro 1981.
Wadsbro 1980.
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RESULTAT FRAN IGELSTA, TILLBERGA; MULLHALTIG MJALARIK STYV LERA

Bestandsutveckl ing

1980. Uppkomsten blev ojimn och d&lig i leden 2 och 3. Genom bevattning i
slutet av maj och gynnsam vdderlek direfter kom bestdndet dock att bli bra

eller ganska bra dven i dessa led.

Bestandsstudier genomfdrdes den 26 juni och den 11 juli (tabell 16). Dir ne-
derbdrden avskdrmats (led 3 och 5) var bestdndet glesast och ldngdtillvixten

1dgst. Leden med ny matjord (4 och 5) hade lingst bestand.

Tabell 16. Data fran bestdndsstudier vid Igelsta 1980.

FOrsbks- Utvecklings- Léngd Antal skott
led stadium cm per m
26 juni 2 12 38 96
3 13 50 78
4 12 70 164
5 14 70 94
TTojuli 2 16 78 -
3 16 80 -
L 16 110 -
5 16 90 -
I mitten av juli var bestdndet bra i led 2, ganska bra i leden 3 och 5 och
mycket bra i led 4. Det fanns en del ogrds - vatarv, jordrdk m.m. - i leden &
och 5,
Under augusti uppkom liggsdd i led 4 och delvis Zven i led 2. | slutet av

augusti fanns enstaka grdnskott i led 5.

1981. Uppkomsten blev ojdmn i alla fdrsdksled. | leden 2 och 3 blev den ocksd

sen; 1 slutet av maj fanns bara ett fatal kornplantor i dessa led. Bevattning
den 4 juni och gynnsamma viderleksfdrh&llanden under resten av sommaren befrim-
jade dock tillvdxt och utveckling. Ojdmnheterna inom leden utjamnades emeller-
tid ej helt och bestadnden i leden 2 och 3 13g hela sommaren efter de tva andra
leden i utveckling (fig.36 ). Mycket ogrds, speciellt vitarv, f&rekom i leden

med ny matjord.
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Nederbdrden avskdrmades fr.o.m. den 30 juni. Led 3 hade d& ett tdtare be-
stand dn led 2 och led 5 ett ldngre och titare bestdnd 3n led 4. En tydlig
effekt av avskdrmningen &r ett ldngre bestdnd. Av de led som ej Bverticktes

(2, 4 och 6) hade led 6 (marktdckning) under hela sommaren l&ngst och t&-
tast bestdnd (fig.36 ).

1982. | leden 2 och 3 blev s&bddden nigot kokig. Detta i kombination med

11 mm regn 10-12 dagar efter sddden medfdrde ddliga groningsbetingelser och
sen uppkomst. F8rst en vecka in i juni erh8lls en mera allmin uppkomst. Be-
standet i leden 2 och 3 var sedan kort, glest och d&ligt under hela somma-

ren (fig.37 ). Mycket ogrds utvecklades.

I Svriga fOrsBksled blev uppkomsten bra och bestdndet vixte relativt bra.

Avskdrmningen av nederbdrd fr.o.m. slutet av juni medfrde ett kortare och
glesare bestdnd p& den ordrda profilen (led 3) och ett ndgot mindre titt be-

stand pd profilen med ny matjord (led 5).

| det marktickta ledet (6) vixte och utvecklades kornet pad praktiskt taget

samma sdtt som i ledet med ny matjord utan dvertdckning (4).

Rotutveckl ing

1981. Studier i profilvigg genomfdrdes den 10 augusti i leden 2, 4 och 6
(fig.38). | alla tre leden var matjorden genomvdvd av rdtter upp till 1-2 cm
fran markytan. Det maximala rotdjupet var 105 cm i led 2, 85 cm i led 4 och

105 cm | led 6.

| led 2 fanns rikligt med r&tter ner till 40 cm djup. Ett stort antal sido~

rétter gav rotsystemet ett buskigt utseende i skiktet 3C-40 cm.

Leden & och 6 hade ligre rotfrekvens i alven dn led 2. (Djupet pd den nya

matjorden i led 4 var 33 cm.) RStterna i alven saknade sidordtter.

1982. Rotstudier genomfdrdes 23 juni, 5 och 14 juli samt 10 augusti. Eftersom
skdrmtak uppsattes den 23 juni kan leden 2 och 3 ses som ett f3rsdksled och

leden &4 och 5 som ett f8rsdksled vid det férsta tillfdllet.
‘Den 23 juni var rotdjupet maximalt 27 cm i led 2-3, 78 cm i led k-5 och 32 cm

i led 6 (fig.39 ). | led 2-3 var bide skott och rdtter svagt utvecklade. RSt~

ter fanns bara rakt under plantorna och huvudsakligen i skiktet 0-15 cm. De
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var smd och knotiga. Det fanns ndgra korta nodala rdtter. | led 4-5 fanns
gott om rétter till 45-50 cm djup. Rotfrekvensen i 8vre delen av alven var
ungefdr lika stor som i matjorden. Plantorna hade 9-10 nodala r&tter av 1-5
cm ldngd. | led 6 fanns rikligt med rdtter i matjordens Svre hdlft upp till
det pdlagda skiktet av mullrik sand. | undre delen av matjorden och i alven
fOrekom r&tter huvudsakligen i sprickor. Ett stort antal sidordtter hade ut-

vecklats. Plantorna hade 4-5 nodala rétter av 4-5 cm lingd.

Den 5 juli hade inga ndmnvirda f&rdndringar skett i leden 2 och 3 och rela-
tivt sma fordndringar i leden 4 och 5. Diremot fanns nu flera djupgaende rdt-
ter i led 6. Det maximala rotdjupet var 23 cm i led 2, 27 cm i led 3, 83 cm
i led 4, 95 cm i led 5 och 70 cm i led 6 (fig. 40) Det fanns gott om sido-

rotter | matjorden i leden 2 och 3, i alven i leden 4 och 5 samt fr.o.m.

ca 12 cm djup i led 6.

Under foljande tidsperiod, 5-14 juli, utvecklades rotsystemet mycket i led 2.
Rikligt med buskiga, delvis torra r&tter fanns den 14 juli i detta led ner
till 15-16 cm djup. | led 3 hade fler rStter bildats men fortfarande fdrekom
rétter huvudsakligen endast under plantornas bas. | led 4, ddr skiktet 0-10
cm var torrt, var matjorden vdl genomrotad. Kraftiga nodala rOtter trdngde
ner till 5-15 cm djup. Enstaka fdrgreningar fanns pa 70 cm djup. | led 5

var jorden tidmligen torr ner till 40 cm djup. Sidord8tterna var hdr torra

och rothdr saknades. Under 40 cm-nivan fanns f& sidordtter men rikligt med
rothdr. | led 6 var matjorden v3l genomrotad dnda upp mot det palagda yt-
skiktet. Det maximala rotdjupet den 14 juli var 35 cm i led 2, 27 cm i led
3, 117 cm i led 4, 125 ¢m i led 5 och 70 cm i led 6 (fig.41 ).

Vid ndsta rotstudietillfdlle, den 10 augusti, hade det maximala rotdjupet
blivit stdrre i alla led (fig.42). | led 2 var det 70 cm, i led 3 60 cm,
i led & 138 cm, i led 132 cmoch i led 6 85 cm. En stor del av r&tterna

var torra eller bSrjade bli torra och ljusbruna.

Il Ted 2 var de nodala rdtterna torra. Friska sidordtter och rothdr fanns |
matjorden och friska r8tter i alven. | led 3 var rotsystemet glest och rot-
terna bruna och mycket skdra. | leden 4-6 fanns friska huvudrdtter, sido-
rétter och rothdr under 30-40 cm djup. Detta &r ndgot fdrvanande med tanke

pd att bestdndet var i deg- till gulmognadsstadiet.
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Rotfrekvensstudier genomfdrdes vid lgelsta 29 juni, 14 juli och 10 augusti
(tabell 17). Liksom f&r Albo, finns det inget tydligt samband mellan frek-
vensen av rdtter enligt dessa studier och antalet rdtter per skikt enligt

studierna i profilvagg.

Leden &4 och 5 hade stor frekvens av rdtter i skikten 30-40 och 40-50 cm i
slutet av juni. Led 6 hade vid alla tillfdllena 1&g frekvens av rStter i
ndmnda skikt. Denna allmdnna bild Bverensstdmmer med bilden fran profii-

vaggsstudierna.

Tabell 17. Rotfrekvens vid lgelsta 1982.

F&rstks- Skikt Antal rdtter 100 sz, m:tal
led cm 29/6 14/7 10/8
4 30-40 28,9 6,2 6,2
Lo-50 20,3 b, 5 6,2
5 30-40 17,8 11,2 5,8
40-50 9,6 8,5 6,7
6 30-40 1,1 0,9 2,2
40-50 - 0 0,5

Vattenupptagning och avdunstning

1980. I led 1 var vatteninneh&llet praktiskt taget konstant i skikten 30-50
och 50-100 cm (fig.43"). Det tyder p& att upptorkning genom direkt avdunst-
ning fran ytan ej gdtt djupare %n 30 cm. | de bevuxna f&rsdksleden minskade
alla skikts vatteninnehd1l mer eller mindre successivt t.o.m. mitten av
augusti. Stdrst var denna minskning i leden 3 och 5, som avsk3rmades fréan

nederbdrd fr.o.m. slutet av maj t.o.m. 31 augusti.

Vattenhaltsbest&mningar | mitten av auqusti (fig.44) -~ ca 2 veckor f&re
skord och sk&rmavtagning - visar p& upptorkning till ca 60 cm djup i led 2,
till 70-80 cm djup i led 3 samt till mer &n 100 cm djup i leden 4 och 5.
Marken i led 3 var uttorkad l&ngre 3n till vissningsgrdnsen till ca 20 cm
djup. I led 5 var vattenhalten den 14 augusti nira vissningsgradnsen till

60 cm djup.

Evapotranspirationen var f6r sommaren som helhet stdrst i leden 2 och 4. De
avskdrmade leden 3 och 5 hade t.o.m. slutet av juli hdégst ca hdlften s& stor
avdunstning men ddrefter under ca 3 veckor ungefdr lika stor avdunstning som

leden 2 respektive 4 (fig.45).
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1981. Aven detta ar var vatteninnehdllet praktiskt taget konstant i alven i

led 1 (fig.46).Avrinning till stSrre djup f&rekom sannolikt kring manads-
skiftet juni-juli i leden 1 och 2. | leden 2, 4 och 6 minskade bade matjor-
dens och alvens vatteninnehdll mellan provtagningarna fré&n slutet av juli

till mitten av augusti. | leden 3 och 5, som Svertdcktes med skdrmar den 30
juni, reducerades vatteninneh&llet successivt i matjorden t.o.m. skdrden den
10 september. Ddremot skedde en mindre Skning i vatteninneh31l hos skikten 30-
50 och 50-100 cm mellan de tva siéta provtagningarna. Detta maste vara orsakat
av en hdjning i grundvattennivan. Grundvattendjupet minskade fran 1,58 m den

14 augusti till 0,95 m den 18 augusti. Mellan dessa dagar f511 ca 25 mm regn.

Vattenhaltskurvorna fran den 14 augusti (fig.47 )visar att upptorkningen

gatt djupare &n till 100 cm i alla de bevuxna leden 2-6. Minst #r den i led
4, Vid rotstudier den 10 augusti var det maximala rotdjupet 105 cm i led 2,
85 cm i led 4 och 105 cm i led 6. Uttorkningen i leden 3 och 5 tyder pa att

rotdjupet i dessa led var minst 100 cm i mitten av augusti.

Innan skdrmar sattes upp var evapotranspirationen stdrst i leden med ny mat-
jord (4 och 5) och lika stor i led 1 som i leden 2 och ¥ (fig.45). Inga
virden finns f&r led 6 under denna period. Under f&l1jande period var av-

dunstningen 18gst fran leden 3 och 5.

1982. Liksom under 1980 och 1981 var vatteninnehdllet i stort sett konstant
i alven i led 1 (fig.48 ). Vattenhaltskurvorna (fig.49) visar att vatten-

haltsfdréndringar huvudsakligen skett i skiktet 0-20 cm.

Led 2 var i mitten av juli starkt uttorkat i matjorden. Det maximala rotdju-
pet var dé& endast 35 cm. Den 10 augusti hade rotdjupet Skat till 70 cm, vil-

ket speglas i en upptorkning till 80-90 cm djup i slutet av augusti

I led 3 torkade profilen ut till ca 70 cm djur Vet maximala rotdjupet var

60 cm den 10 augusti. Matjorden blev uttorkad langt under vissningsgrinsen.

Ledens4 och 6 var i mitten av juli relativt starkt uttorkade i hela profilen
(fig. 49) . Cet maximala rotdjupet var dd 117 respektive 70 cm. | slutet av
augusti hade en ytterligare upptorkning skett i skiktet 50-100 cm. Upptag~-
ning eller upptransport av vatten miste d& dven ha skett fran stdrre djup

dn 100 cm. Vid rotstudier den 10 augusti var det maximala rotdjupet 138 cm i
led 4 och 85 cm i led 6.
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Profilen i led 5 var 1 mitten av juli starkt uttorkad till mer &n 100 cm
djup. | slutet av augusti hade uttorkningen gdtt 3nnu ldngre; vattenhalten
var ldgre &n vissningsgrdnsen ner till 50 cm djup och nira vissningsgrinsen

i skiktet 50-80 cm (fig.49). Det maximala rotdjupet var 125 cm den 14 juli
och 132 cm den 10 augusti.

Evapotranspirationen blev stdrst i leden 2, 4 och 6 (fig.45). Den &r genom-
gédende betydligt l&gre under sista hdlften av juli och i augusti &n under

ca 3 veckor i slutet av juni - b&rjan av juli. Led 1 uppvisar f&rhdllandevis

stor avdunstning. | led 3 &r evapotranspirationen knappt hilften s& stor som

i det ej OBvertdckta ledet 2.

Skdrd och kdrnkvalitet

1980. K&rn- och halmskdrdarna biev stora eller relativt stora i alla led
(tabell 18). Avskd3rmningen av nederbdrd - fr.o.m. tva@bladsstadiet i leden

3 och 5 - medfdrde 15,1 dt/ha l&gre kdrnskdrd och 17,7 dt/ha l&gre halm-
skdrd. Inverkan av nederb&rdsavskdrmning &r stdrre pad profilen med ny mat-
jord &n pd ordrd profil. Leden med ny matjord (4 och 5) gav i genomsnitt
9,6 dt/ha st8rre kdrnskdrd och 32,1 dt/ha stdrre halmskdrd dn leden pa
ordrd profil (2 och 3). | led L4 erhdlls relativt stor differens i kdrnskdrd

mellan de tvd samrutorna (14,2 dt/ha).

Kirnskdrdarnas storlek dr ganska starkt kopplade till antalet skdrdade kar-

nor per ha.

Kvavehalten i kdrnan ligger betydligt hdgre for leden med ny matjord &n for

leden med ordrd profil.

1981. Aven detta ar erh8lls genomgdende stora eller relativt stora kdrn- och

halmskdrdar (tabell 18). Skdrmarna uppsattes ej fdrrdn den 30 juni. Avskdrm-
ningen av nederbdrd befrémjade tillvéxten och utvecklingen (fig.36) och var
dven gynnsam f&r kirntillvixten. | genomsnitt gav de Overtdckta leden 3 och 5
8,6 dt/ha stdrre kdrnskdrd och 7,7 dt/ha stdrre halmskdérd dn leden 2 och b,

Inverkan av nederbSrdsavskdrmning &r stdrst pa ordrd profil.

St&rst kdrnskdrd erhdlls i det nya f8rsdksledet med marktdckning (6). Den &r

2,1 génger stdrre &n kdrnskdrden i kontrolledet 2.

Relativt stora differenser mellan samrutors halmskdrdar erhdlis i leden b

(21,8 dt/ha) och 5 (14,4 dt/ha).
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Tabell 18. Skdrdars storlek och kvalitet vid lgelsta.

Kérna, 15 % vatten Halm Kvdve i k3rna

Ar rymd-  1000- kdrn- ts % kg/ha

F&rsdks~ dt/ha  vikt - kornvikt antal dt/ha av ts

led g/l g milj./ha

1980 2 47,4 763 ks, 0 105 33,0 1,95 79
3 39,9 794 49,7 80 28,5 1,71 58
L 6h6 752 ) 146 78,3 2,49 137
5 k1,9 736 43,7 96 47,4 2,60 93

1981 2 32,9 726 ko, 2 67 35,0 1,74 49
3 43,4 764 56,6 77 47,5 2,02 75
L . 49,8 730 47,9 104 51,6 1,74 74
5 56,4 754 50,3 112 54,4 2,06 99
6 69,3 733 50,1 138 50,7 2,08 123

1982 2 22,1 715 43,5 51 20,8 2,37 Ly
3 41 - 42 4 10 2,9 2,17 7
b 43,6 733 43,2 101 31,8 1,76 65
5 36,5 776 46,9 78 28,7 1,77 55
6 47,7 743 45,9 104 29,5 1,75 71

Differensen i kdrnskdrd mellan leden 2 och 3 kan till ungefdr lika delar for-
klaras av skillnader i k3rnvikt och i antal skdrdade kdrnor. Differenser i
kdrnskdrd mellan leden & och 5 beror mest pd skillnad i antal kdrnor. Det &r
férvanande att kd3rnvikten blev stdrst i leden med l3gst markvatteninnehdl]l

(3 och 5).

1982. Bestandet utvecklades ddligt i leden 2 och 3 (fig.37). Led 2 gav rela-
tive 1ag skdrd, led 3 ingen skdrd alls i en samruta och 1ag skdrd i den andra.

| tabell 18 redovisas medelvirden av k3rn- och halmsk8rdar.

F8rh&llandevis stora kd3rnskdrdar erhBlls i leden L-6 trots att sommaren var

regnfattig. De &r nédra korrelerade med antalet sk&rdade k&rnor per ha. Hven

detta &r var tusenkornvikten hdgre i led 5 3n i led 4.

| led 2 erhdlls relativt stor skillnad i halmsk&rdar mellan samrutorna
(7,0 dt/ha).

Sammanfattning

Bestdndsutveckling och skdrd. | frsdksled 2 med ordrd profil och utan ne-

derb&rdsavskdrmning blev best&ndet bra 1980, relativt bra 1981 samt kort,

glest och d&ligt 1982. Sistnidmnda &r blev utveckiingen mycket sen. Kirnskdr-
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den blev i medeltal 34,1 dt/ha med &rsvirdena 47,4, 32,9 respekfive 22,1
dt/ha (tabell 18). Kvivemingden i kdrnskdrden blev i medeltal 57 kg/ha (ars-
virden 79, 49 och 44) och halmskdrden i medeltal 29,6 dt/ha (&rsvdrden 33,0,
35,0 och 20,8).

| f&rsBksleden med ny matjord (4 och 5) erhdlls tidigare och bdttre uppkomst,
kraftigare bestockning, snabbare tillvixt och utveckling, ldngre bestand,
stS8rre och sdkrare kdrnskdrd, stdrre kviveskdrd i kdrnan samt stdrre halm-

skd&rd.

Ny matjord utan nederb8rdsavskdrmning (led 4) gav i genomsnitt 18,5 dt/ha
(54 %) stdrre kdrnskdrd, 35 kg/ha (61 %) stdrre kvdveskdrd i kdrnan samt

24,3 dt/ha (82 %) stdrre halmskdrd dn led 2.

Avskirmning av nederbdrden under en stor del av sommaren medfdrde under 1980
och 1982 ett glesare bestdnd samt ldgre skdrd av kdrna, kvdve 1 kd&rnan och
halm. Bestandets lingd blev kortare pd& den ordrda profilen 1982 men péverka-
des i 8vrigt fdga av nederbdrdsavskirmningen under 1980 och 1982. (Skirmar

uppsattes 1980 i slutet av maj och 1982 den 23 juni).

P& den ordrda profilen medférde avskdrmningen i genomsnitt f&r 1980 och 1982
att kd3rnskdrden minskade med 12,8 dt/ha (37 %), att kvdveskdrden i kdrnan
minskade med 28 kg/ha (46 %) och att halmskdrden minskade med 11,2 dt/ha

(42 %) . Motsvarande reduceringar f&r profilen med ny matjord var 14,9 dt/ha
(28 %), 27 kg/ha (27 %) och 17,0 dt/ha (31 %). Inverkan av avskdrmningen var
absolut sett stdrst pa den nya matjorden 1980 och pa ordrd profil 1982. Rela-

tivt sett var inverkan stdrst i sistndmnda fall (tabell 18).

Ar 1981 sattes skdrmarna upp f&rst den 30 juni i begynnelsefasen-sistablads-
stadiet av straskjutningen (fig.36 ). Resultatet blev ett l&ngre och tdtare
bestdnd samt stdrre skdrdar av ki3rna, kvdve i kd3rnan och halm under skdrmar-
na. Effekterna &r absolut sett ungefdr lika stora p& b&da profiltyperna (ta-
bell 18). | genomsnitt f&r jordarna blev merskdrdarna for avskdrmning 8,6

dt/ha (21 %) kdrna, 26 kg/ha (41 %) kvdve i kirnan och 7,7 dt/ha (18 %) halm.

Forstksled med marktdckning, som ingick 1981 och 1982, hade det fdrsta aret
ldngst och t&tast bestdnd och det andra aret jamte led 4 det bdsta bestandet.
Sk&rden av k3irna och av kvive | k3rnan var bida &ren stdrst i led 6. | genom-

snitt f6r de tvd &ren blev kdrnskdrden 58,5 dt/ha, kviveskdrden i k&rnan 97
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kg/ha och halmskdrden 40,1 dt/ha. Dessa skdrdar uppgdr till 213 %, 209 % res-

pektive 144 % av motsvarande skdrdar i kontrolledet 2.

Rotutveckling. Resultat frén fuktighetsbestdmningar 1980 visar pd ett maximalt

rotdjup av hdgst 90 cm i led 2, h&gst 100 cm i led 3 samt mer &n 100 cm i le-
den 4 och 5 (jfr fig.44 ).

Den 10 augusti 1981 var forsdksleden 2, 4 och 6 v&1 genomrotade i matjorden
(fig. 38). Det maximala rotdjupet i dessa led var d& 105, 85 respektive 105 cm.

Led 2 hade stdrst rottdthet | alven.

Rotstudier under sommaren 1982 gav, liksom vid Albo och Wadsbro, stora skill-
nader i rotutveckling mellan f&rs&ksleden (fig.39-42). | leden 2 och 3 var
rotsystemet grunt och glest t.o.m. bSrjan av juli. | led 2 skedde sedan en f&r-
tdtning i matjorden (fig.41.) och en relativt snabb djuptillvixt cill maximalt
70 cm (fig.42'). | led 3 férblev rotsystemet glest under hela sommaren. Det

maximala rotdjupet blev 60 cm.

I leden med ny matjord (4 och 5) fanns det i slutet av juni gott om rdtter ner
till 40-50 cm djup. Det maximala rotdjupet var d& 78 cm. Rotsystemet f&rdjupa-
des sedan successivt i bada leden. Den 10 augusti var det maximala rotdjupet

138 respektive 132 cm.

[ led 6 (marktdckt) utvecklades rikligt med rdtter i matjorden - under f&rsom-
maren - speciellt i den dvre de]en(Fig.SS och 39). I alven var rotsystemet
nagot tdtare och djupare &n i led 2 men grundare och glesare dn 1 leden 4 och

5 (fig.41 och 42). Det maximala rotdjupet blev 85 cm.

I alla led f&rekom under 1982 f&r&ndringar i rotsystemet inom enskilda skikt

pd liknande sdtt som vid Albo och Wadsbro.

Vattenupptagning och upptorkning. | det obevuxna fdrsdksiedet 1 var vatten-

innehdllet i alvskikten 30-50 och 50-100 cm praktiskt taget konstant under
somrarna. Upptorkning till f&81jd av avdunstning frén markytan bdr endast ha

skett inom skiktet 0-30 cm.

| led 2 togs vatten upp och/eller transporterades upp fran ca 90 cm djup
1980, fran minst 100 cm djup 1981 och frén ca 90 cm djup 1982. Rotdjupet

blev 1982 maximalt 70 cm. | led 3 - ordrd profil med nederb&rdsavskidrmning -
skedde upptorkning till ca 100 cm djup 1980, till mer &n 100 cm djup 1981

och till 90-100 cm djup 1982, Sistndmnda &r var det observerade maximala rot-

djupet 60 cm.
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Leden medﬁny matjord - 4 och 5 - blev under 1980 och 1982 starkaré uttorkade
i alven dn leden pad ordrd profil. | flertalet fall gick uttorkningen d&rtill
djupare. | bdda leden skedde upptorkning varje &r till mer &n 100 cm djup.
I det marktdckta ledet 6 blev upptagningen av vatten fr&n alven stdrre &n i
led 2 och minst lika stor som i led 4. Upptorkning skedde till mer &n 100 cm

djup bade 1981 och 1982,

3

Upptorkning léngre &n till vissningsgrdnsen f&rekom i matjorden i leden 3 och
5 under alla tre aren och i leden 2 och 6 1982 samt i skiktet 20-40 cm i led
5 1982.Upptorkning till eller ndstan till vissningsgrdnsen skedde i led 3

1981 (skiktet 10-30 cm) och 1982 (skiktet 20-40 cm), i led 5 under alla tre
aren (skiktet 20-60 1980 och 1981, skiktet 40-80 cm 1982) samt i led 6
1982 (skiktet 70-100 cm).

Perioder med avrinning fran skiktet 0-100 cm mdste ha fSrekommit i leden 1,

2, 4 och 6 kring manadsskiftet juni-juli 1981,

Avdunstning. Avdunstningen fran bar mark (led 1) var under hdgsommaren 1980
lika stor som i det bevuxna ledet 2 pd ordrd profil men i 8vrigt ldgre &n

fran de ej Overtdckta leden 2, 4 och 6.

Led 2 gav for de flesta perioder med sdkra vdrden l&gre avdunstning fran mark

och bestdnd in leden 4 och 6.

Avskdrmningen av nederbdrd - leden 3 och 5 - medfdrde ndstan genomgdende 13g-
re evapotranspiration. | ett fall - juli-augusti 1980 pd ordrd profil - har
det Svertdckta ledet nagot st8rre evapotranspiration 3n det ej Svertidckta.

I 8vrigt har skdrmarna medfdrt en reducering till ca hilften eller ligre.

| det marktidckta ledet 6 blev avdunstningen ungefir lika stor som | led 4.
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Fig. 36. Kornets utveckling vid Igelsta 1981. Vardeparen for tidpunkter vid kurvorna anger utvecklings-

stadium enligt tabell 9 (6verst) samt antalet skott i tva rader pa en striacka av 0,5 m (nederst).
S =sadatum, T = datum for skdrmuppsattning, Sk = skérdedatum
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Fig 37. Kornets utveckling vid Igelsta 1982.
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Forelicles 3

Fig. 43. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Igelsta 1980. Férsoksled 1-4.
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Forts. fig. 43. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Igelsta 1980. Forsoksled 5.
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Fig. 45. Genomsnittlig avdunstning per dygn fran matare (M) och i de olika forséksleden vid
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< =avrinning har skett frdn zonen 0-100cm,

> = upptagning och/eller upptransport av vatten har skett fran djup stérre &n 100 cm

112



jw_—-{ ' fhe e
e Lol
b i A B
ko t o
ie -jeo .
ho e o - o
\30 - 1o
e — _____,___‘_30-.[’0\ !
Js : Ib-So e e do + ey AN = o
B s o= 3o -~
— “‘\ ~
o Lo . . . S R s -
/A ' e s A n e %
Femke led 3, Ao hcled 4
Jo /oy
do b £o
W
le } le }
X
ol = o Lo 2
- - /-
i 7
I . ) Je -£e 7
42 ofa [ R e e
-“ -.-‘_._'-FFF.—“{_.__. — “-’./
: jo-yo
N e
o + 1l i ol . A i J.
I
I — /A Ik Je i

T — Y |
f‘a'r‘;.\':: kgled /

Fig. 46. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Igelsta 1981. Forsoksled 1-4.

113



For(beled & 7 Foreabeled |

/’M » - i(‘m o~

4o D — . So bk
B e 1A B

Lo S . PR S [ .

bot

ho b .\\n‘_{%‘,—‘iw
RIS Lo -
o L i L A
° A ?{. .’h ’fﬁf Ff?

Forts. fig. 46. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Igelsta 1981. Forsdksled 5 och 6.

Volymprocent Volymprocent
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 10 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
Hl
5 ! 5
10 | m\' . \ 10
(L - \ 1 I 15
20|l \/ AP I . 20
- N A A \I I | 2 \
30 |\\ \ \(" 20 \‘\
3 +— ‘ \ \ e g 35 _gﬁ |
“ \\\® \ T 0 \\(’D ]
R - Yy \\I\ g 45| i BY"
E. 50 \l\ c; 50 : ‘l
3 3 \
Q % l‘\ a s i
60 || ! 6 \
s HI - il
70 . | 7 L
75 || ! \ sl 1l |
80 , ‘\\\ wl | \ll \
| l \\ N I
90 \ | i \
s \[ 1 NN 1
; -
wl | I3l MER |

Fig 47. Vattenhaltsfordelning i marken i forsdkleden 1-3 resp. 4-6 vid Igelsta 1981-08-14

114



fose

oL

w |

RS

ko F

e f

Foreskefed

ook

e

00

o

$o-fom

e

Fig 48

Foreeleoled

A

15

T
Foesibiled j
A
o- 1u/.
T~ _ 30-Lo :
e e e .
;}L {‘J?} ‘;‘I? ;/cf

. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Igelsta 1982. Férsoksled 1-4.

115



P
Foeus biled b

e iro.
St g
e o
e &
by hot ; .
N @~30,/'
s-30 AN -
2o . \X - Ae o P 3oafo
- N -
B NN §onfed ey e, e
T T e TSR $owgun
) e Beego T Te—
o PRI e - s . :
I, " B Tl 4. 73 e s
orts. fi . Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Igelsta . Férsoksled 5 och 6.
Forts. fig 48. Mangd tagbart vatt t kskikt vid Igelsta 1982. F ksled 5 och 6
Volymprocent Volymprocent
0 48 12 1620 2428 32 36 40 44 48 52 56 60 64 63 72 76 80 84 88 92 961 A8 216N MWD M R sl‘""“‘f’"” 80 84 88 92 961
5 "y i ‘ 5 3 /‘ |
! Ly - \ /
10 I | A2, IV I
15 | I 1 )y ‘
) | N | 0 \ y /
25 \ l‘ l % \ \ I
30| l \\‘\ \ n i \\ \ -
35| ‘ \ 35 !
\ N
w0l | - A \ | 40 N \\
e 45| | | i\ [ \ i “
2 | o 4
i i
a 55 \ a 55| l \
@ \ “ B
. Y T« (i
70 — \ 7 I
75 I \ 75 ‘\
80 ’; 80 L
85 '\ 8 X \1
" \ o [
o \ 95 l
100 | 100

Fig. 49. Vattenhaltsférdelning i marken vid tre tidpunkter i forséksleden 1 och 2 vid Igelsta 1982.

116



Volymprocent Volymprocent
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 63 72 76 80 84 88 92 96 1C 0_4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 961
{ | 5 i ‘ 24
s N | A
10 10 i \\ e
15| A Yy l 15 \
i
20| | \\\ | 20| | \ /;
25 \ l i ! 25 | :
20 \\l \ \ 20 \
= NN [ [ | \
“© \\\ \ 0 T \ \ -
g 4 \ g 4 ]
N =\ ) ’ \l‘\ |
& s | _\ ] S s { \‘z\\ \‘
i
60 ' 60 _ 1
@ I Ll o (AR
i
70 \\ \ 70 ; \ \
7 R sl ,\ |
. | . I
85 : a5 | \\
% \ %0 !
: \ : i
100 100 [ ]
Volymprocent Volymprocent
“‘ 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 B0 84 88 92 9610 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 10(
inn s JIERER)
0 g \ Yy = 10| \ ”"/ \\ i
2 15 ANy
20 D 20 \ X
SREEEAN o iN NVARNY,
i \\ \ 30 \ \\ l\; ¢ \/
» \ 35 l \ ‘l \
° BXEN R ‘|
\\ \ ) 2 !
e 4 _ . & \
) \ s Ul
.% \ & 50 11 \
Q % i a 55 U
60 ‘\ 60 ‘1 \
o A o A
. i " N
75— l\ 75 |
. I s |
85 |- '1 \ 85 ! l
90 \ % {
! ]
95 | - \‘1\ 9% \1
100 ! 100 |

Forts. fig. 49. Vattenhaltsfordelning i marken vid tre tidpunkter i férsoksleden 3-6 vid Igelsta 1982.

117



Volymprocent Volymprocent

0 4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 10( 0 _4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 5.6 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100
| ]
’ NG ‘|/‘ ’ N
10 o . : 1 : 1 0L - | _
N
15 - 15 I _ . .
\ /

20| \ - - 20 || — — 1

25 \\ ‘/ 25 ,J ,\ﬁ B

| | | ‘\\l @ \U) \ b 30 v \“ L

35 P 1 | 35 ¢ [0 Ll |

P NEEEA 0 NERE |

o AL :
H Y g 4 -
a i \ \\\ \ ) \ \
& s LA 3 5 Hl’

o ] . I

. I . il T

! |

70 ‘, \ 70 | \

75 ¥ 75 \

80 |- ,’ \l 80 _ \\

|
: | JamaRRaNE |
= 90
MER AL w| | I
o L wl 1T INREN |

Fig. 51. Stran och ax fran skord vid Igelsta Fig. 52. Stran och ax fran skord vid Igelsta 1981.
1980.

118



RESULTAT FRAN ULTUNA, UPPSALA; MULLHALTIG STYV LERA

Bestandsutveckl ing

1980. Uppkomsten var ojdmn i leden 2 och 3. Bevattning i slutet av maj befram-

jade dock tilivé@xten. Kornet vixte och utvecklades sedan bra i alla f&rsSksled.

I slutet av juni, ca en manad efter uppsittning av skirmar Sver leden 3 och 5,

var bestandet ldngst i leden med ny matjord (4 och 5) och titast i de ej Bver-

tdckta leden (tabell 19).

Tabell 19. Data frén bestdndsstudier vid Ultuna 1980.

Forstks- Utvecklings= Ldngd Antal skott
led stadium cm per m
26 juni 2 12 , 33 132
3 12 37 95
b 13 L9 161
5 13 50 110
10 juli 2 16 70 -
3 15 75 -
4 16 80 -
5 15 75 -
I augusti fanns svag liggsdd i led 2 och tendens till liggsdd i led 4.
1981. Uppkomsten blev d&lig och ojdmn, speciellt i leden 2 och 3, dir bestindet

forblev ojdmnt under hela sommaren. Led 6 - marktdckt - hade fréan bdrjan bdst

bestdnd. Tyvdrr fSrstdrdes det av faglar i b&rjan av augusti.

Avskdrmningen av nederbSrd medfirde ett glesare bestdnd p& den orérda profilen
(fig.53"). P& den nya matjorden erhlls diremot ett nagot tdtare bestdnd pd
Gvertdckta rutor. Besténdet blev ldngst pd den nya matjorden (4 och 5). Fr.o.m.

slutet av juni fanns det stora skillnader mellan samrutorna i leden 2 och 3.

1982. Uppkomsten blev j&mn och bra i alla f&rsdksled. Den skedde 1-2 dagar ti-

digare i led 6 &n 1 8vriga led.

Bestdndet vixte och utvecklades bra i alla led (fig.54). Det blev dock
genomgdende ndgot kortare och glesare dn 1981. Avskdrmningen av nederbdrd
medfdrde ett ndgot kortare och glesare bestand. Ldngd och bestockning var
i stort sett lika pd den ordrda profilen och pa profilen med ny matjord.

Marktidckta rutor hade i mitten av augusti tdtast och ldngst bestand.
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Rotutveckling

1981. Rotstudier i profilvigg genomférdes den 4 augusti i leden 2, 4 och 6
(fig.55). Leden 2 och 6 hade i stort lika rotsystem med tdmligen gott om
rétter | matjordens Svre h&lft och med djupgdende ofdrgrenade rdtter till
ca 110 cm djup. R8tterna var dock kraftigast i led 6. Marken blev ocksa
starkast uttorkad i detta led (fig.64 ). Led 4 var mest genomrotad i mat-

jorden och hade ett mindre rotdjup (93 cm) &n de andra leden.

1982. Rotstudier genomf&rdes fyra gdnger under maj - 12, 17, 21 och 31 maj -
10 och 24 juni, 7 och 20 juli samt 16 augusti. Alla led ingick vid samtliga
til1f31len. D3 skirmtak uppsattes den 9 juni kan leden 2 och 3 ses som ett

led och leden 4 och 5 som ett led t.o.m. den 10 juni. Rotprofiler redovisas

f6r studierna fr.o.m. den 10 juni (fig.56-60 ).

| tabell 20 ges varden pd maximala rotdjup | maj. Vid det sista tillfdllet,
dé& bestockning pabdijats, fanns nodala rdtter i alla led. De var ldngst, ca
10 cm, i leden 4-6.

Tabell 20. Maximala rotdjup i maj 1982 vid Ultuna.

Tid- Maximalt rotdjup, cm

punkt led 2-3 Ted 4-5 led 6
12 maj 10 17 12
17 maj 18 28 22
21 maj 20 30 24
31 maj 25 30 30

Den 10 juni var det maximala rotdjupet 85 cm i led 2-3, 80 cm i led 4-5 och
90 cm i led 6 (fig.561). Alla led hade f& rdtter i matjordens 8vre 4-5 cm
och rikligt med rStter i resten av matjorden. Plantorna hade 8-10 nodala

rétter. Led 4-5 hade 13gst rotfrekvens i alven.

Vid nista til11f511e, den 24 juni, hade en betydande rotutveckling skett i
alla led (fig.57 ). Det maximala rotdjupet var 110 cm i led 2, 80 cm i Ted
3, 105 cm i led 4, 120 cm i led 5 och 100 cm i led 6. | alla led fanns relé—
tivt madnga eller ménga korta sidordtter med f&rgreningar. Varje planta hade
upp till 10 nodala r&tter av 1-7 cm ldngd. | leden 2 och 3 fanns knappast
ndgra rétter i skiktet 0-4 cm, i leden 4-6 fSrekom r&tter upp till 1-2 cm

fradn ytan. Leden 2 och 6 hade kraftigast rotutveckling i alven.
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Fram till den 7 juli skedde en ytterligare stark rottillvdxt, sirskilt i le-

b

den 3-6 (fig.58 ). Det maximala rotdjupet var 130 cm i led 2, 110 cm i led 3,

125 cm i led 4, 135 cm i led 5 och 126 cm i led 6. | leden 2-4 var marken vil
genomrotad till ca 70 cm djup. | led 2 fanns gott om korta (1-4 cm) primira
sidordtter ner till 100 cm djup. | led 3 var skiktet 0-30 cm relativt torrt
och de nodala rStterna hade bdrjat bli torra. | led 5 var profilen vil genom-
rotad till ca 60 cm djup och rétterna torra i skiktet 30-60 cm. Dirunder fanns
ménga friska sidordtter. Profilen i led 6 var vil genomrotad fran det‘éélagda
yfskiktet ner till ca 80 cm. Rikligt med sidordtter f&rekom ner till 1%0 cm
djup.

Den 20 juli hade det maximala rotdjupet blivit stérre i alla led (fig. 59).
Det var mer 3n 150 cm i leden 2, 4 och 6, 145 cm i led 3 och 150 cm i led

5. Tidigare friska nodala r&tter i leden 2, 4-6 var nu torra och pd vdg att
f5rsvinna. | led 2 var marken torr ner till 70-80 cm djup. Ovanfdr 60 cm-
nivadn fanns bara torra sidordtter och inga rothdr. | led 3 var marken rela-
tivt starkt uttorkad till ca 60 cm djup. | skiktet 60-90 cm fanns gott om

friska sidordtter och rothdr. Dir fanns dven en del sidorBtter av hdgre ord-
ning. Aven i leden 4 och 5 saknades friska sidordtter och rothar ner till ca
60 cm djup. D&runder var marken fuktigare och dédr fOrekom relativt manga

friska sidorbtter och rothdr. | led 6 var hela profilen relativt fuktig samt

genomvdvd av friska och kraftiga rdtter till ca 80 cm djup.

Vid studierna den 16 augusti, dagen f8re skdrd, fanns friska sidordtter
och rothar bara under 70-80 cm djup. Det maximala rotdjupet var 165 cm i

led 2, 1%5 em i led 3, 175 cm i led 4 och 6 samt 165 cm i led 5 (fig.60).

Rotfrekvensstudier genomfdrdes vid Ultuna 10 och 24 juni, 7 och 20 juli samt
17 augusti. Resultaten (tabell 21) visar for flertalet tidpunkter och skikt
stdrre eller mycket stdrre frekvens av r&tter &n i f8rstken vid Albo och

lgelsta (tabell 12 och 17).

De Overtdckta leden 3 och 5 hade vid det forsta tillfdllet - en dag efter
uppsdttningen av skdrmar - l&dgst rotfrekvens. Vid Ovriga tillfdllen upp-
visar de minst lika stora rotfrekvensvirden som leden 2 och 4. Det finns
inga stora skillnader mellah ordrd profil (led 2 och 3) och led med ny
matjord (4 och 5). Led 6 hade vid fyra av de fem tillfdllena stdrst rot-
frekvens i skiktet 30-40 cm.
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Tabell 21. Rotfrekvens vid Ultuna 1982,

F&rsdks= Skikt Antal r8tter/100 cmz, m: tal
led cm 10/6 24/6 7/7 20/7 17/8
2 30-40 22,5 25,4 16,5 16,1 16,9
Lo-50 17,0 - - - -
70-80 - 7,1 9,8 8,5 8,5
3 30-40 8,6 26,3 15,6 18,3 14,3
Lko-50 7,4 - - - -
70-80 - 2,7 15,2 8,5 8,
4 30-40 15,2 28,5 14,3 14,7 16,1
Lo-50 5,5 - - -
-70-80 - 8,9 11,6 10,2 14,3
5 30_40 10,6 38)3 Q7,3 ]9,6 19’6
L0-50 L1 - - - -
70-80 - 8,0 14,7 10,2 10,2
6 30-40 29,3 33,9 16,1 241 24,1
40-50 16,2 - - - -
70-80 - 7,1 11,2 8,5 8,9
Frekvensen av r&tter visar, liksom vid Albo och lgelsta, inget ndrmare

samband med det totala antalet rStter | respektive led och skikt enligt

rotstudierna i profilvigg (fig.56-60 ).

Vattenupptagning och avdunstning

1980. Diagrammen &ver inneh&llet av upptagbart vatten (fig.61) visar

bl.a. i stort sett konstant vatteninnehdll | alven i led 1, stor varia-
tion i matjordens vatteninnehdll i leden 2 och 4 samt en tidig och l&ngt
gdende upptorkning, frimst av matjorden och alvens Svre del, | fdrsBks-

leden 3 och 5.

| mitten av augusti hade led 2 ldgre vattenhalt 3n led 1 i skiktet 40-100
cm och med all sannolikhet dven pd stdrre djup (fig.62 ). Leden 3 och 5
var uttorkade l3ngre dn till vissningsgrénsen till ca 50 respektive 70 cm
djup och ungefdr till vissningsgrdnsen ner till 100 cm djup. Sannolikt 1&g
vattenhalten ndra vissningsgridnsen dven i de ndrmaste dm-skikten inunder

1 m djup. Aven profilen i led 4 var uttorkad ner mot vissningsgransen i

djupare skikt.

Evapotranspirationen blev f&rhd1landevis stor | led 1 (fig.63 ). Det b&r
vara en f&ljd av att markytan ofta blev uppfuktad genom regn. | leden 3 och
och 5 var avdunstningen mycket 18g i slutet av sommaren, ndr markvattenf&r-

rdden var sma.
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1981. | led 1 var alvens vatteninnehdll ndgot li3gre dn 1980 och l3gst under

juni (fig.64 ). Det senare tyder pd en viss upptransport till matjord och
markyta. | leden 2, 4 och 6 avtog alvskiktens vatteninnehdll t.o.m. slutet
av juli. Stora nederbdrdsmdngder i slutet av juli och under perioden 7-24
augusti fyllde pé& vattenfdrraden och medf&rde sannolikt avrinning till dju-

pare skikt i leden 1, 2, 4 och 6. Se vattenhaltskurvorna f&r den 27 augusti!

I Teden 3 och 5 avtog markens vatteninnehall successivt under sommaren
(fig.64.). Den 27 augusti hade upptorkningen ga&tt ldngre &n till vissnings~-
grénsen i praktiskt taget hela profilen ner till 1 m djup (fig. 65). San-

nolikt var marken starkt utctorkad dven pd stdrre djup.

Avdunstningen har | de flesta fall ej kunnat anges noggrannare &n stdrre

in (>) eller mindre dn (<). | led 1 var avdunstningen l&gre dn 1980.

1982. | led 1 var alvens vatteninnehd11 praktiskt taget konstant (fig.66 ).

I alla dvriga led avtog vatteninnehdllet 1 alven successivt under sommaren.
Uttdmningen blev stdrst i leden 3 och 5. Det torde inte ha fdrekommit na-

gon avrinning fran den 8vre metern under sommaren i ndgot f&rsdksled.

| led 1 synes avdunstning endast ha skett frdn skiktet 0-20 cm (fig.67 ).

I alven var vattenhalten praktiskt taget konstant i alla skikt. | leden 2,
4 och 6 var marken tdmd till vissningsgrdnsen i hela alven ner till 1 m
djup redan den 12 juli. Sannolikt hade upptorkning i dessa led skett till
130-140 cm djup. (Det maximala rotdjupet var 130, 125 respektive 126 cm

den 7 juli.) | slutet av augusti var vattenhalten hdgre i matjorden och al~

vens Ovre del men ytterligare ndgot ldgre pad stdrre djup.
I leden 3 och 5 blev marken &dnnu starkare uttorkad &n i 8vriga bevuxna led.

Fuktighetsbestdmningarna f&r 1980-1982 visar pd en ldngre gaende uttorkning
relativt vissningsgrinsen dn pd Ovriga forstksplatser. Detta pekar pd att
den biologiskt bestdmda vissningsgrinsen &r ndgot hdgre dn den fysikaliska

vissningsgrénsen.

Avdunstningen fran mark och bestédnd blev st&rst i leden 2, 4 och 6 (fig.63).
Den fGrsta perioden innefattar 5 dygn med Svertickning av leden 3 och 5.

Detta har medfdrt en reducering av avdunstningen j&mfSrt med leden 2 och k.
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Sk6rd och k3rnkvalitet

1980. Kdrn- och halmskdrdarna blev stora eller relativt stora i leden 2 och
L (tabell 22). Avskirmningen av nederb&rd (led 3 och 5) fr.o.m. tvi-treblads-
stadiet i slutet av maj reducerade kd&rnskdrden med 14-17 dt/ha, ny matjord
medfdrde en hdjning av kdrnsk&rden med 8-11 dt/ha. Kirnskdrdarna &r starkare

kopplade till antalet kdrnor per ha 3n till kirnvikten.

Det fanns relativt stora differenser mellan samrutor nir det giller kdrnskdrd
i led 3 (11,1 dt/ha) samt halmskdrd i leden 2 (24,2 dt/ha), 3 (14,8 dg/ha)
och 4 (32,1 dt/ha).

1981. Avskdrmningen av nederbdrd pdverkade endast i ringa grad kdrnsk&rden;

den minskade med 1,7 dt/ha i ordrd jord och Skade med 1,1 dt/ha pd den nya
matjorden. Den nya matjorden (leden 4 och 5) gav diremot i genomsnitt 15,9
dt/ha stdrre kdrnskdrd dn ordrd profil (leden 2 och 3). Skillnaden kan hin-
foras till en differens i antal skirdade kdrnor per ha. Vid 8vertickning har

den nya matjorden gett 17,3 dt/ha stdrre kdrnskdrd trots 15 % ligre kdrnvikt.
Halmskdrdarna blev stdrst i Svertdckta led.

Stor eller relativt stor differens mellan samrutor erhdlls f&r kd3rnskdrden i

led 3 (23,1 dt/ha) och halmskdrden i led 5 (16,4 dt/ha).

1982. Skdrmar uppsattes Sver leden 3 och 5 den 9 juni. Bestdndet var d& i be-
stockningens huvudfas. Liksom 1980 blev kdrn~ och halmsk&rden st8rst | de e]j

avskirmade f&rsBksleden (tabell 22).

Avskdrmningen av nederbdrd medfSrde att kdrnskdrden | genomsnitt reducerades
med 21,0 dt/ha och att halmskdrden reducerades med 11,9 dt/ha. Leden med ny
matjord gav i genomsnitt 5,9 dt/ha ldgre kdrnskdrd och 2,3 dt/ha l&gre halm-
skdrd &n leden med ordrd profil (2 och 3). Marktickning (led 6) h&jde kirn-
skdrden - jamfort med led 2 - med 6,0 dt/ha och halmskdrden med 8,9 dt/ha.
Differenser i kdrnskdrd beror delvis pd skillnader i kdrnvikt, vilken &r

hogst i leden 3 och 5, men frdmst pd differenser i antal k3rnor per ha.

Relativt stor eller stor differens mellan samrutors skdrdar erhdlls f&r
kdrnskdrdarna i leden 2 (15,4 dt/ha) och 5 (6,7 dt/ha) samt for halmskdrden
i led 2 (16,6 dt/ha).
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Tabell 22. Skdrdars storlek och kvalitet vid Ultuna.

Ar Kdrna, 15 % vatten Halm Kvive |1 kiirna

F&rsdks= rymd- 1000~ kdrn- ts %

led dt/ha vikt kornvikt antal dt/ha av ts kg/ha

g/l g milj./ha

1980 2 L7, 4 735 45 5 104 70,1 2,18 88
3 33,8 784 46,5 73 35,3 2,11 61
b 58,9 734 50,2 17 73,5 2,50  -125
5 41,9 792 49,0 86 37,2 2,27 81

1981 2 46,6 723 47,7 98 50,9 2,48 98
3 4y 9 806 55,6 81 55,2 2,19 84
L 61,1 754 48,4 126 42,0 2,25 117
5 62,2 784 k7,5 131 55,8 2,29 121

1982 2 64,2 780 49,1 131 53,4 2,02 110
3 h1,8 781 Ls,7 92 38,5 1,87 67
4 56,9 779 48,8 117 481 1,98 96
5 37,3 779 4s, 4 82 39,3 1,74 55
6 70,2 787 48,3 145 60,3 2,12 126

Sammanfattning

Bestandsutveckling och skdrd. | forstksled 2 med ordrd profil och utan neder-

bdrdsavskdarmning blev bestandet bra-mycket bra under alla tre &ren trots att
det fran b&rjan var ndgot ojidmnt 1981 och relativt glest 1982. Kirnskdrden
blev i medeltal 52,7 dt/ha med &rsvirdena 47,4, 46,6 respektive 64,2 dt/ha
(tabell 22), Kviavemingden i kirnsk8rden blev i medeltal 99 kg/ha (&rsvirden
88, 98 och 110) och halmsk8rden i medeltal 58,1 dt/ha (&rsvirden 70,1, 50,9
och 53,4).

I f&rsdksleden med ny matjord (4 och 5) erhdlls under 1980 och 1981 j&mnare
uppkomst, kraftigare bestockning, l&ngre besténd, stdrre kdrnskdrd och stdrre
kviveskdrd i k&rnan. Under 1982 fanns diremot inga ndmnvdrda skillnader i be-
standsutveckling mellan ordrd profil och profil med ny matjord. Sk&rdarna av
kdrna och kvdve i kdrnskdrden var 1982 nédgot stdrre pa ordrd profil. Halmskdr-

darna blev varje a&r [ stort sett lika pad de tvd jordtyperna.

Ledet med ny matjord utan nederb&rdsavskirmning (led 4) gav i genomsnitt 6,3
dt/ha (12 %) stdrre kd3rnskdrd, 14 kg/ha (14 %) stdrre kviveskdrd i kdrnan

samt 3,6 dt/ha (6 %) l3gre halmskdrd &n led 2.

Avskdrmning av nederb&rden under en stor del av sommaren medfdrde ett nagot

glesare bestadnd pd b&da typerna av jordar under 1980 och 1982 och pd& den o-
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rorda profilen under 1981. Bestandets l&ngd paverkades f&ga. Aren 1980 och
1982 blev skdrdarna av kdrna, kvdve i kirnan och halm l3gre dn i ej avskdr-
made led. Under 1981, d& skd@rmarna sattes upp i senare utvecklingsstadier,
blev kdrn- och kvdveskdrdarna i stort sett lika men halmsk&rden st&rre &n

utan nederbdrdsavskdrmning.

P& den ordrda profilen medfSrde avskirmningen av nederbdrd i genomsnitt f&r
1980 och 1982 att kdrnskdrden minskade med 13,0 dt/ha (29 %), att kaveskér—
den i kdrnan minskade med 35 kg/ha (35 %) och att halmskdrden minskade med
2h,9 dt/ha (40 %). Motsvarande minskningar f&r profilen med ny matjord var
18,3 dt/ha” (32 %), 43 kg/ha (38 %) och 22,6 dt/ha (37 %).

Ar 1981 blev den genomsnittliga effekten av avskdrmning av nederbdrden pa
de bdda jordtyperna att ki#rnskdrden minskade med 0,3 dt/ha (0,6 %), att
kvdveskdrden i kdrnan minskade med 5 kg/ha (4 %) och att halmskdrden 8kade

med 9,1 dt/ha (19 %).

F&rstksledet med marktdckning (6) 1982 gav tdtare och lingre bestdnd samt
stdrre skidrdar av kdrna, kvdve i kdrnan och halm &n ndgot av de Bvriga leden.
Jamfdrt med led 2 var merskdrdarna 6,0 dt/ha (9 %), 16 kg/ha (15 %) res-
pektive 6,9 dt/ha (13 %).

Rotutveckling., Resultat fran fuktighetsbestdmningar 1980 visar pd ett maxi-

malt rotdjup av mer &n 100 cm i alla leden med korn.

I bdrjan av augusti 1981 var leden 2, L4 och 6 vil genomrotade | matjorden
(fig.55 ). Det fanns ocksd relativt mdnga rdtter | alven, till maximalt 110 cm

i leden 2 och 6 och maximalt 93 cm i led 4.

Rotstudier under sommaren 1982 gav mindre skillnader mellan f&rs8ksleden &n
vid Albo, Wadsbro och lgelsta (fig.56-60 ). Liksom pd dessa lokaler f&rekom
dock fordndringar i rotsystemets utseende, friskhet m.m. inom enskilda skikt

under sommaren.

t alla f&rs8ksleden skedde under 1982 en snabb och mer eller mindre kontinuer-
lig rottillvaxt fran groningen t.o.m. slutet av juli. Matjorden var vil genom-
rotad i alla led under hela sommaren. Leden 3, 4 och 5 hade t.o.m. b8rjan av

juli ndgot glesare rotsystem i alven &n leden 2 och 6.
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b flertalet led fdrekom en djuptillvixt dven frén slutet av juli till skdr=-
den i mitten av augusti. Tidigt pd varen var djuptillvixten snabbast i leden
4-5 och 6 (tabell 20). Redan tvd veckor efter sddden var det maximala rot-
djupet 17 cm i leden pd ny matjord. Senare utjimnades skillnaderna i maxi-
malt rotdjup. De stdrsta rotdjupen blev 145-175 cm (fig.59 ). Led 3 hade

fr.o.m. slutet av juni 10-20 cm grundare rotdjup &n Bvriga led.

Vattenupptagning och upptorkning. | det obevuxna ledet 1 var vatteninnehdl~-

let praktiskt taget konstant i skikten 30-50 och 50-100 cm under 1980 och
1982. Under 1981 torkade diremot dessa skikt ut ndgot under slutet av maj
och b6rjan'av juni, vilket tyder pd en viss upptransport till matjord och

markyta.

De bevuxna f&rsdksleden 2-6 torkade varje sommar upp till mer #n 100 cm djup.
Upptorkningen gick snabbast och ldngst relativt vissningsgrinsen i de Sver-

tdckta leden 3 och 5.

Upptorkning léngre &n till vissningsgrdnsen fdrekom i matjorden och Bvre de-
len av alven (ner till 40-70 cm djup) under alla tre &ren i leden 3 och 5.
Upptorkning till eller ndstan till vissningsgrinsen - och i nigra fall ndgot
léngre dn till vissningsgrénsen - forekom i matjorden och dvre delen av al-
ven i led 2 under alla tre aren, i 8vre delen av alven i led 4 under 1980

och i hela alven ner till 1 m djup i led 4 under 1981 och 1982 samt i bidde
matjorden och alven till 1 m djup i led 6 under 1981 och 1982. Resultaten ty-
der pd att den fysikaliska vissningsgrinsen skulle vara n3got ldgre dn den

biologiskt bestdmda.

Avrinning fradn rctzonen b&r ha skett i led 2 i slutet av augusti 1980 samt i

leden 1, 2, 4 och 6 i augusti 1981.

Avdunstning. Avdunstningen frén bar mark (led 1) var under eftersommaren 1980
stdrre dn evapotranspirationen fran bevuxna led men | &vrigt ldgre dn fran de

ej Overtdckta leden 2, 4 och 6 (fig.63).

P& grund av att vatten tagits upp dven frdn stdrre djup &n 100 cm och inga
fuktighetsbestdmningar genomfdrts ldngre &n till detta djup har f& sdkra vir-
den erhallits f&r leden 2-6. Resultaten visar dock p& ungefdr lika stor av-
dunstning fran leden 2, 4 och 6 samt ndgot ldgre avdunstning fra&n leden 3 och

5 under dvertdckningsperioderna och speciellt i slutet av somrarna.
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Fig. 53. Kornets utveckling vid Ultuna 1981. Vardeparen for tidpunkter vid kurvorna anger utvecklings-
stadium enligt tabell 9 (6verst) samt antalet skott i tva rader pa en striacka av 0,5 m (nederst).
S =sadatum, T = datum for skdrmuppsattning, Sk = skérdedatum
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Fig 54. Kornets utveckling vid Ultuna 1982.
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Fig. 59. Rotprofiler vid Ultuna 1982-07-20.
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Fig. 60. Rotprofiler vid Ultuna 1982-08-16.
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Fig. 66. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Ultuna 1982. Férsoksleden 1 och 4.
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Fig. 69. Stran och ax fran skord vid Fig. 70. Stran och ax fran skord vid Ultuna 1981.
Ultuna 1980.
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RESULTAT FRAN KURD, BNGSO; MULLHALTIG STYV GYTTJELERA

Bestandsutveckling

1980. Uppkomsten var ojimn i leden 2 och 3 sannolikt som foljd av for djup

sadd. Bevattning insattes i slutet av maj. Bestdndet vixte och utvecklades
sedan bra i alla led t.o.m. slutet av juni. Bestockning skedde fr.o.m. b&r-

jan av juni.

Bestandsstudier genomfdrdes den 25 juni och den 11 juli (tabell 23). Vid
den férsta tidpunkten var kornet ldngst pd den nya matjorden och tdtast och
bdst i led 4. (Sk#rmarna i led 3 och 5 hade varit uppsatta ungefdr en ma-
nad.) P& den ostdrda profilen hade led 3 (8vertdckt)ldngst bestand. Den 11
juli hade leden 3 och 5 kortare och glesare bestdnd n respektive led (2
och 4) utan skdrmar. Simst - med starkast torksymptom - var kornet i led 5.
Men &dven bestandet i led 3 visade tydliga torksymptom och senare uppkom

starka torkskador 8ven i detta led.

I slutet av augusti hade leden med ny matjord (4 och 5) bittre bestand in

respektive led p& ordrd profil (2 och 3).

Tabell 23, Data frén bestdndsstudier vid Kurd 1980.

F&rsdks- Utvecklings- Ldngd Antal skott
led stadium cm per m
25 juni 2 13 32 83
3 13 37 83
4 14 L7 123
5 14 47 79
T juli 2 15 66 -
3 15 60 -
4 16 70 -
5 15 52 -

1981. Skador av faglar efter sddden i slutet av april gjorde att hj&lpsadd
méste ske den 17 maj. Bestdndet kom dirfdr att bli ojdmnt i alla led. 0jam-
nast var det dock i leden 2 och 3. Huvuddelen av kornet i dessa led blev se-
nare i utvecklingen &n huvuddelen av kornet i leden 4 och 5. De senare hade

under hela sommaren ett mycket tdtare bestadnd (fig./1).

Avskdarmningen av nederbdrd gav pa den or&rda profilen upphov till ett ndgot

ldngre och tdtare bestand. P& den nya matjorden medfSrde avskdrmningen ddr-
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emot ett kortare bestdnd men ingen skillnad i antal skott per ytenhet. Leden

L och 5 bdrjade bradmogna i slutet av juli.

1982. Uppkomsten blev jdmn och bra i alla led. (S&djupet var genomgaende ca
L cm.) Kornet vixte sedan relativt langsamt men utvecklades bra till omkring
den 10 juni. Fr.o.m. denna tidpunkt var de flesta blad fran plantornaé bas

gula. Orsaken var sannolikt frost.

Avskdrmningen av nederbdrd medf&rde ldngre bestand t.o.m. bdrjan av juli (fig.
72). Léhgdtillvéxten upphdrde sedan i leden 3 och 5 men fortsatte i leden 2

och 4 om &n 1&nasamt. Skillnaden j&mfért med 1981 (fig.71) torde frdmst bero
pd den varma och torra vdderleken under perioden 7 juli - 12 augusti. Det fanns

inga ndmnvirda skillnader i bestdndstéthet mellan leden 1982.

Rotutveckling

1981. Studier i profilvigg genomf&rdes den 6 augusti i leden 2 och 4 (fig.
73). Matjorden var genomvivd av rdtter upp till 1-2 cm frdn markytan. Under
30 cm~nivéan fanns rdtter huvudsakligen i sprickor. | led 2 var rdtterna i

alven rikt fdrgrenade.

1982. Studier genomfdrdes 26 maj, 15 juni, 2 juli och 19 juli. Vid det f8rsta
tillfdllet hade skdrmar varit uppsatta en dag. Leden 2 och 3 kan dirfdr ses

som ett forsdksled och leden 4 och 5 som ett f8rsdksled.

Den 26 maj var rotdjupet maximalt 25 cm i led 2-3 och 38 cm i led 4-5. | led
2-3 fanns manga korta sidordtter och rikligt med rothdr, i led 4-5 var rot-

systemet fdrgrenat i matjorden och rikligt bekldtt med rothar.

Den 15 juni var matjorden i alla fdrsdksled helt genomvdvd av rStter upp till
1-2 cm fran markytan. Markanta grdnser for rotdjupet fanns i alla led; vid

22 cm djup i ted 2, 40 cm djup 1 led 3, 27-30 cm djup i led 4 och 32-35 cm
djup 1 led 5 (fig.74:). Det aktuella pH-viirdet pd respektive djup 1&g kring
4,0. Nodala r&tter fanns i alla led; 0-3 per planta av 0-1 cm l3ngd i led 2,
L-5 per planta av 0-2 cm l3ngd i led 3, 3-9 per planta av 0-6 cm l3ngd i led
L och 6-7 per planta av 0-6 cm l3ngd i led 5.

Kven den 2 juli fanns tydliga grénser for rotnedtréngningen. Det forekom dock
i leden 3-5 enstaka rdtter pad stdrre djup i sprickor och gamla rotkanaler samt

ldngs ofGrmultnade vassrdtter (fig.75). Matjorden var vdl genomrotad i alla
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led. Rotfronten 1&g pd 27-30 cm djup i led 2, pd 32-33 cm djup i led 3, pa ca
28 cm djup i led 4 och p& 31-32 cm djup i led 5. De aktuella pH-vdrdena pa
dessa djup 1&g kring 4,0. Det maximala rotdjupet var 30 cm i led 2, Lg cm i
led 3, 60 cm i led 4 och 62 cm i led 5. | alla led fanns rikligt med sidorot-

ter. | leden 2 och 3 var de djupaste r&tterna gulbruna eller bruna i spetsarna.

Den 19 juli hade rotsystemet icke fdréndrats ndmnvdrt i ndgot f&rsdksled (fig.
/6). En tydlig rotfront fanns vid 22-23 cm djup i led 2, 32-33 cm djup i led 3,
ca 30 cm djup i led 4 och 31-32 cm djup i led 5. Det aktuella pH-virdet 1&g
kring 4,0 eller l3gre i alven. Det maximala rotdjupet var 27 cm i led 2,

50 cm i led 3, 70 cm i led 4 och 48 cm i led 5. | led 2 var bi rdtter och
rothdr torra men verkade fortfarande levande. Nodala rdtter hade utvecklats
sedan den 2 juli men var helt torra. | led 3 var de flesta rdtter torra och
latt missfdrgade. Endast fa rdtter hade rothar. Det fanns inga levande
kronrotter. I leden 4 och 5 var matjorden relativt starkt respektive mycket
starkt uttorkad. (Se fig. 74! ) Trots det var mdnga seminala rdtter levande.

F6rekommande nodala r8tter var ddda eller ddende.

Vattenupptagning och avdunstning -

Markprofilen vid Kurd kan halla mycket stora mdngder fran fysikalisk
synpunkt upptagbart vatten. Lagt pH-vdrde begrdnsar dock mdngden bio-
logiskt upptagbart vatten och rotzonens djup. Ett genomgdende resultat
fran alla tre forsdksdren och alla fdrsdksled &r att mdngden upptag-
bart vatten i skiktet 50-100 cm varit i stort sett konstant eller re-

ducerats relativt litet under vdaxtsdsongen.

1980. I led 1 var vatteninnehdllet praktiskt taget konstant bade i
skiktet 50-100 cm och i skiktet 30-50 cm (fig.77). | 8vriga led avtog
vatteninnehdllet i dessa skikt fram till i b&rjan av augusti. | de Over-
tickta leden 3 och 5 var matjorden (0-30 cm) uttorkad ldngre &n till

vissningsgrdnsen fr.o.m. bdrjan av juli. | mitten av augusti lag vatten-

halten 1angt under vissningsgrdnsen i ytskikten pd leden 3 och 5 (fig.78).
D& hade ockséd alla bevuxna led (2-4) ligre vattenhalt &n led 1 ner till 50-

70 cm djup.

Evapotranspirationen blev stdrst i leden 2 och 4, f&rh&llandevis stor i led
1 och f&rhallandevis liten i de avskidrmade leden 3 och 5 (fig.79 ). Avrin-

ning fran rotzonen bdr ha fdrekommit i slutet av juni i leden 1, 2 och 4,
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1981. Aven detta &r var alvens (30-50 och 50-100 cm) vatteninnehdl] praktiskt

taget konstant i led 1 (fig.80). | leden 2 och 4 minskade vatteninnehdllet
ndgot i skiktet 30-50 cm fran slutet av maj till slutet av juli. Diremot
skedde praktiskt taget ingen f8rindring under sommaren i skiktets 50-100 cm

vatteninnehdll,

I de avskdrmade leden 3 och 5 blev matjorden och skiktet 30-50 cm starkt ut-
torkade. Vatteninnehallet i skiktet 50-100 cm minskade ndgot t.o.m. slutet
av juli (fig.80 ). Detta belyses dven av vattenhaltsprofilerna fran den 24
augusti (fig.81 ). Kurvan f&r led 3 tyder pd en upptagning eller upptrans-
port av vatten frdn minst 100 cm djup, kurvan f&r led 5 fran maximalt ca

80 cm djup. Vid rotstudier den 6 augusti var det maximala rotdjupet ca 70

cm | led 2 och ca 60 cm i led 4.

Avdunstningen frén mark och bestdnd &r stdrst | leden 2 och 4 samt férhallan-

devis stor i led 1 (fig.79). Skdrmar uppsattes Over leden 3 och 5 den 2
juni. F8r hela perioder direfter &r avdunstningen fran Overtdckta led &£ ca
75 % av avdunstningen fran ej Overtdckta led.

1982. | led 1 f&rekom smd f8rdndringar i vatteninnehdll hos skiktet 30-50

cm (fig.82 ). | Bvriga led avtog vatteninnehd3llet under sommaren bi3de i
skiktet 30-50 cm och i skiktet 50-100 cm. Matjorden i led 2 blev tidigt
uttorkad till vissningsgrédnsen och hade sedan 13gt vatteninnehdll &dven

vid de tva sista provtagningarna.

I Teden 3 och 5 blev matjorden och skiktet 30-50 cm uttorkade till viss~-
ningsgrédnsen redan under juni. Uttorkningen skedde tidigare och gick 1&ng-

re dn under de tvd fdregdende aren.

Vattenhaltskurvorna i fig. 83 visar att profilen i led 2 f8rlorade en del
vatten ner till minst 60 cm djup. Sannolikt har sm& mi3ngder vatten upp-
tagits eller transporterats upp fran skiktet 60-100 cm. En jimf&relse med
kurvorna f&r led 1 tyder pd det. Den 24 augusti var vattenhalten ligre &n
vissningsgransen t.o.m. 40 cm djup. Vid den sista rotstudien, den 19 juli,

var det maximala rotdjupet 27 cm i led 2.
Leden 3 och 5 var den 12 juli uttorkade langt under vissningsgrdnsen | skik-

tet 0-40 cm (fig.83). Sex veckor senare hade praktiskt taget ingen f8rind-

ring i vattenhalt skett i nadgon del av dessa profiler. Upptagning eller upp-
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transport av vatten synes ha skett frén djup ner till 90-100 cm. Det gdller
ocksd led 4. Vid rotstudierna den 19 juli var det maximala rotdjupet 50 cm

i Ted 3, 70 cm i led & och 40 cm i led 5.

Evapotranspirationen blev relativt stor i alla led under den forsta perioden
(fig.79) och sedan 14g eller obetydlig. Det senare &r en f81jd av ringa
eller ingen tillgang pé& upptagbart vatten | rotzonen. Skd3rmar uppsattes den
25 maj vid starten f&r den f&rsta perioden i fig.79 . Under denna period
blev avdunstningen frén de Overtdckta leden 3 och 5 av samma storleksord-

ning som frdn motsvarande led utan Svertdckning, 2 respektive 4, Ddrefter

blev avdunstningen l3gre fran de Overtdckta bestanden.

Skord och kdrnkvalitet

Relativt laga kirn- och halmskdrdar erhdlls alla tre &ren i alla fdrsdksled

utom i led 4 under &ren 1980 och 1981.

1980. Avskdrmningen av nederbSrd fr.o.m. tvdbladsstadiet pdverkade inte k&rn-
skdrden men reducerade halmskdrden p& den ordrda profilen (tabell 24). Den
nya matjorden gav utan nederbdrdsavskdrmning (led 4) ndstan dubbelt sd stor
kdrnskdrd och ca 55 % std8rre halmskdrd 3n motsvarande led pé ordrd profil
(led 2). Okningen i kdrnskdrd kan tillskrivas ett stdrre antal skdrdade
kdrnor - alltsd en bittre bestockning - (tabell 23) och mdjligen stdrre ax.
Vid avskdrmning av nederbdrd (led 5) gav profilen med ny matjord endast ca

tva tredjedelar av kdrn=- och halmsk8rden i led 2.

| led 2 erh8lls relativt stor differens i kdrnskdrd mellan de tvd samrutorna
(10,2 dt/ha).

1981. Skd#rmtak uppsattes i bdrjan av juni. Kornet var da i bestockningens

huvudfas-slutfas i leden 2 och 3 och i straskjutningens begynnelsefas i

leden 4 och 5. P& den ordrda profilen medfdrde avskdrmningen av nederbdrd

att kdrnskdrden tkade med 9,7 dt/ha. P& profilen med ny matjord sdnktes kdrn-
skdrden med 15,7 dt/ha (30 %) och halmskdrden till knappt hdlften - med 30,0
dt/ha - genom avskdrmningen. Led 5 gav dock betydligt hdgre kdrn- och halm-

skdrd dn led 2; 16,3 respektive 7,2 dt/ha.
Kdrnsk8rdarna dr ndra kopplade till antalet skdrdade kdrnor per ha.

Stora differenser mellan samrutor erhdlls f&r halmskdrden i leden 2 (12,2
dt/ha), 3 (10,8 dt/ha) och 4 (20,5 dt/ha).
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Tabell 24. Sk&rdars storlek och kvalitet vid Kurd.

Ar Karna, 15 % vatten Halm Kvdve 1 kdrna

Forsbks- rymd- 1000~ kdrn- ts %

led dt/ha vikt kornvikt  antal dt/ha av ts kg/ha

g/1 g milj./ha

1980 2 29,6 754 L5 4 65 30,2 1,66 L2
3 28,8 812 48,5 59 21,2 1,84 45
4 ,8 743 45,5 127 47,1 2,50 123
5 19,9 797 52,0 38 20,38 2,30 39

1981 2 19,7 736 48,0 41 21,6 1,65 28
3 29,4 769 50,6 58 19,3 1,79 b5
51,7 751 51,0 101 57,8 1,51 66
5 36,0 770 46,1 78 28,8 1,85 57

1982 2 20,8 750 Lg 2 L6 15,9 1,99 35
3 20,7 775 43,4 48 14,8 1,66 29
b 20,9 723 38,7 54 21,5 1,92 34
5 25,6 771 Lo 4 60 22,0 1,71 37

1982. Alla fdrsdksled gav l&ga kérn- och halmsk&rdar. Skirmar uppsattes

den 25 maj. Kornet var d& i trebladsstadiet i leden 2 och 3 och i bestock-
ningens begynnelsefas i leden 4 och 5.

Tusenkornvikten blev relativt 18qg, sdrskilt i led 4,

Relativt stora skillnader mellan samrutor erh8lls for kirnskdrden i led 2

(9,5 dt/ha) och i led 5 (7,3 dt/ha).

Sammanfattning

Bestandsutveckling och skdrd. | forsbksled 2 med ordrd profil och utan

avskirmning av nederbdrden blev bestdndet relativt bra 1980 samt f&r-
hadllandevis daligt 1981 och 1982. Ar 1981 var det ojdmnt i alla fOrsdks-
led efter flgelskador och hjdlpsadd. Ar 1982 hdmmades sannolikt tillvdxten

i alla led av nattfrost i bdrjan av juni.

Kirnskdrden i led 2 blev i medeltal 23,4 dt/ha med &rsvirdena 29,6, 19,7
och 20,8 dt/ha (tabell 24). Kvivemingden i kirnskdrden var i medeltal

35 kg/ha (&rsvdrden 42, 28 och 35) och halmskdrden i medeltal 22,6 dt/ha
(&rsvarden 30,2, 21,6 och 15,9).

| férsdksleden med ny matjord (4 och 5) erh8lls en snabbare tillvdxt pa
varen och under 1981 ett betydligt t&tare bestadnd - kraftigare bestock-

ning - &n i leden p& ordrd profil (fig. /1). Det ej Svertéckta ledet 4
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gav dven kraftig bestockning &r 1980. Det gav ocksd stora sk&rdar under
1980 och 1981. | &vrigt blev skillnaderna ndr det giller best&ndsutveck-
ling och skdrd forhdllandevis smd mellan leden med ny matjord och leden

med ordrd profil,

Led 4 gav i genomsnitt 20,1 dt/ha (86 %) stdrre kdrnskdrd, 39 kg/ha
(112 %) stdrre kviveskdrd i kdrnan samt 19,6 dt/ha (87 %) stdrre halm-
skGrd dn ted 2. Ar 1982 blev dock sk&rdarna av kirna och av kvive i kirnan

praktiskt taget lika stora i leden 4 och 2.

Avskdrmning av nederbdrden under en stor del av sommaren hade olika inver~
kan pa bestdnd och skdrdar under de tre f&rstks&ren. (Avskirmning skedde
fr.oo.m. slutet av maj eller bdrjan av juni.) Aren 1980 och 1982 blev kornet
forst langre under skdrmarna &n utanfdr. Kring ménadsskiftet juni-juli av-
stannade dock l&ngdtillvdxten i Svertdckta led. Ar 1981 erhd1ls under sk&r-
marna ett l&ngre bestand pad den ordrda profilen och ett kortare p& profilen
med ny matjord (fig.71 ). Lingdtillvixt skedde d& &tminstone t.o.m. slutet
av juli, Bestockningen blev sdmre pd profilen med ny matjord 1980 men pé-
verkades i Ovrigt ej av nederbdrdsavskdrmningen. Kdrnskdrden reducerades
inte p& den ordrda profilen; &r 1981 erh&1ls tvirtom en merskérd‘pé 9,7
dt/ha (49 %). P& profilen med ny matjord sinktes sk&rdarna av kdrna, kvive
i kdrnan och halm under 1980 (starkt) och 1981. De &kade diremot nigot 3r

1982.

P& den ordrda profilen gav nederbdrdsavskdrmningen i genomsnitt en 8kning
av kdrnskdrden med 2,9 dt/ha (13 %), en 8kning av kviveskdrden i kdrnan med
Lk,7 kg/ha (13 %) och en sinkning av halmsk&rden med 4,2 dt/ha (18 %). P&
profilen med ny matjord erhdlls i genomsnitt en minskning av kd&rnskdrden
med 16,3 dt/ha (37 %), en minskning av kvivesk&rden i kirnan av 30 kg/ha
(40 %) och en minskning av halmskdrden med 18,3 dt/ha (43 %).

De delvis motsdgande resultaten f&r inverkan av olika &tgdrder och mellan
aren beror sannolikt mest p& skillnaden i rotzonsdjup och ddrmed i vatten-

forsdrjning mellan leden och aren.

Rotutveckling. Resultat fran fuktighetsbestdmningar 1980 visar pd ett maxi-

malt rotdjup av hdgst 60 cm i leden 2 och 4 samt h8gst 70 cm i leden 3 och
5.
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Den 6 augusti 1981 var leden 2 och 4 vil genomrotade i matjorden (fig.73).
Under 30 cm=nivdn fanns r8tter huvudsakligen i sprickor till ca 70 cm res-
pektive ca 60 cm djup. Det &r sannolikt att leden 3 och 5 hade likartade

rotsystem som leden 2 respektive 4,

Rotstudier under sommaren 1982 gav relativt smd skillnader mellan forsbks-
leden vad gdller rotsystemets utseende och maximalt rotdjup. | slutet av
maj var det maximala rotdjupet 25 cm p& den ordrda profilen och 38 cm pd
profilen med ny matjord. Liksom under 1981 erhdlls en mycket god genomrot-
ning av markens Svre del. | alla led fanns, sdrskilt under f8rsommaren, en
markant grins f&r rotzonens djup (fig.74-76 ). Denna grins sammanf&ll med
nivder, ddr det aktuella pH-virdet var hégst 4,0. Grinsen varierade ndgot
under sommaren och 1&g vid 22-27 cm djup i led 2, 32-45 cm djup i led 3,
27-30 cm djup i led 4 samt 31-35 cm djup i led 5.

Under juli och augusti f8rekom enstaka djupare rdtter i sprickor och gamla
rotkanaler samt ldngs of&rmultnade vassrdtter (fig. 75 och 76). Det maxima-
la rotdjupet var 30 cm i led 2, 50 cm i led 3, 70 cm i led 4 samt 62 cm i
led 5.

Vattenupptagning och upptorkning. | det obevuxna ledet 1 var vatteninnehdl-

let alla somrar praktiskt taget konstant i skikten under 30 cm. Under 1982
hade dock skiktet 30-50 cm ldgre vatteninnehdll %n under de tva foregaende
aren. Detta visar att en viss upptransport skett till markytan Zven fran

sistndamnda skikt.

I de bevuxna leden torkade marken delvis upp dven i Svre delen av alven. |
leden 2 och 4 gick upptorkningen till 60 cm djup 1980, 50 cm djup 1981 samt
till 70 respektive 80-90 cm djup 1982. | leden 3 och 5 gick upptorkningen
till 70 cm djup 1980, 70~80 cm djup 1981 samt till 80-90 cm djup 1982. Upp-~-
torkningsdjupen &r i stort sett desamma pd& de bada profiltyperna samt 10-20
cm stdrre under skdrmarna dn utanfdr. De &r 20-40 cm stSrre &n de observera-

de maximala rotdjupen.

Upptorkning l&ngre &n till vissningsgridnsen f&rekom i f&rs8ksleden 3 och 5
under alla tre aren samt i leden 2 och 4 under 1982. Under 1981 och 1982

gick denna starka upptorkning ner till ca 40 cm i leden 3 och 5.

Avrinning fran rotzonen b&r ha f&rekommit i leden 1, 2 och 4 i slutet av juni

1980 och kan ha f8rekommit i samma led kring manadsskiftet juni-juli 1981.
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Avdunstning. Avdunstningen fran bar mark (led 1) var lika stor eller nistan
lika stor som fran bevuxna ej Svertickta fSrsdksled (2 och L) t.o.m. slutet
av juli 1980, under hela sommaren 1981 samt pd fSrsommaren 1982 (fig.79).

Under dessa perioder har s&ledes en f&rhdllandevis stor upptransport av vat-

ten till markytan kunnat ske fran matjorden och den Bvre delen av alven.

Leden 2 och & gav i stort sett lika stor avdunstning. Detsamma g&ller - med
ndgot undantag - de Overtdckta leden 3 och 5. Nederbdrdsavskdrmningen reduce-

rade avdunstningen och denna reducering blev allt stérre med tiden under som-

rarria.
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Fig. 71. Kornets utveckling vid Kurd 1981. Vardeparen for tidpunkter vid kurvorna anger utvecklings-
stadium enligt tabell 9 (Gverst) samt antalet skott i tva rader pa en stracka av 0,5 m (nederst).
S = sadatum, T = datum for skdarmuppsattning, Sk = skordedatum
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Forts. fig 77. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Kuré 1980. Forsoksled 5.
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Fig. 78. Vattenhaltsférdelning i marken i férsoksleden 1-3 och 4-5 vid Kuré 1980-08-13.

n = porositet, w, = vattenhalt vid biologisk vissningsgrans
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Forts. fig. 80. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Kuré 1981. Férsoksled 5.
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Fig. 81. Vattenhaltsférdelning i marken i férsoksleden 1-3 resp. 4 och 5 vid Kurd 1981-08-24.
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Fig. 82. Mangd upptagbart vatten i tre markskikt vid Kurd 1982. Forsoksled 5.
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SAMMANFATTNING

| rapporten redovisas resultat fran studier rérande rot- och bestandsutveckling, vattenupp-
tagning och vattenfoérsorjning, avdunstning och produktion hos korn pa fem olika typer av
lerjordar i Mellansverige. Studierna har genomforts under somrarna 1980-1982 i sma fast-
liggande faltforsok. Forsoken har innehallit led med orérd markprofil — forsoksmassigt ej
paverkad — och led med ny matjord av mullrik sand. Dessa led har varit kombinerade med
forsoksled utan och med avskdarmning av nederbdrden — med genomskinlig plastfolie — fran
en tid efter kornets uppkomst till skérdedagen. | fyra av forsoken har dessutom under 1981
och/eller 1982 ingatt led med marktackning — 2-3 cm mullrik sand — som skydd mot tillslam-
ning, uttorkning och skorpbildning. Forséken har varje ar haft ett obevuxet led pa orord pro-
fil.

Jordar och vaderlek

Forsoken har legat pa en mullfattig mjalig lattlera (Albo, Vasterfarnebo), pa en mullhaltig
mjalig lattare mellanlera (Wadsbro, Dunker), pa en mullhaltig mjalarik styv lera (lgelsta, Till-
berga), pa en mullhaltig styv lera (Ultuna, Uppsala) och pa en mullhaltig styv gyttjelera (Kuro,
Angso).

Jordarna vid Albo, Wadsbro och Igelsta ar mer eller mindre torkkansliga speciellt vid odling
av varsadda grodor. De har lag eller relativt 1ag strukturstabilitet, slammar igen i ytan vid
regn och bildar skorpa vid torka efter regn. Alboprofilen &r varvig i alven, vilket begréansar
kapillar upptransport samt medfor lag genomslapplighet for vatten och luft och Iag rotge-
nomtranglighet. Jorden vid Ultuna ar fran fysikalisk synpunkt en battre och odlingssakrare

jord. Jorden vid Kuro ar torkkanslig till foljd av lagt pH-varde i alven.

Forsoksleden pa orord profil plojdes eller gravdes till normalt plojningsdjup hostarna 1979-
1981. Byte av matjord skedde hdsten 1979. Marktackningen utfordes strax fore sadd pa va-
ren pa mark som plojts féregaende host. Leden med ny matjord och marktackning bearbeta-
des ej nagon gang djupare an 4-5 cm. All halm bortférdes fran férsoksrutorna i samband
med skorden.

Vaderleksforhallandena var ganska olika under de tre somrarna. Nederbérden under maj-
augusti var 1981 storre och 1982 mindre &n normalt. Ar 1980 hade alla platser utom Albo
storre sommarnederbord dn normalt. Medeltemperaturen for maj-augusti Iag kring normala
varden men var hogst 1982. Den mdjliga avdunstningen — matt med avdunstningsmatare —
var hogst 1982.
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Ar 1980 var vadret soligt och varmt under de tre férsta veckorna i maj samt under perioder-
na 3-18 juni, 20 juli-4 augusti och 12-17 augusti. Ar 1981 var vadret bade soligt och varmt

under perioderna 10-24 maj, 7-11 juli och 31 juli-15 augusti. Det tredje aret var vadret soligt
och varmt under perioderna 28 maj-4 juni och 7 juli-12 augusti. Under tiden 26 juli-8 augusti
radde mycket varmt vader. Frost den 8 juni 1982 gav synbara skador pa kornet vid Albo och

Kuro.

Matningar, analyser och observationer

Arbetet har omfatta markfysikalisk och markkemisk karakteristik av forsoksplatserna, studier
av rotutveckling och av bestandsutveckling ovan jord, matning av nederbdrd, avdunstning
och grundvattendjup, matning av markvatteninnehall samt bestdmning och analyser av karn-
och halmskord. Resultat fran de markfysikaliska undersokningarna har redovisats av Johans-
son et al.(1985).

Studier av rotutveckling skedde huvudsakligen genom preparering, observationer och mat-
ningar i vertikala profilvaggar i falt. Dessa studier hade stérst omfattning 1982. De genom-
fordes da vid minst tre tillfallen per plats och i alla bevuxna férsoksled. Kornets tillvaxt och
utveckling ovan jord féljdes varje ar genom rakning av antal skott, matning av skott- eller
stralangd samt bestamning av utvecklingsstadium vid flera tillfallen. Vidare gjordes mer eller
mindre kontinuerliga observationer rérande tork- och naringsbristsymptom, sjukdomsan-
grepp m.m. Bestamning av markvatteninnehall genomfordes till 1,0 m djup vid —i de flesta
fall — fem eller sex tillfallen per ar. For skiktet 0-20 cm utnyttjades gravimetrisk metodik, for
skiktet 20-100 cm anvandes neutronmetodik. Neutronmatningarna kalibrerades pa varje
forsoksplats med gravimetriska bestamningar. Skord genomférdes for hand - med hjalp av
sax - fran tva rutor 4 0,36 m? per férsoksyta. En kort — ca 2 cm — och jamn stubb limnades

kvar.

Resultat

Hur har forsoksatgarderna ny matjord av mullrik sand, avskdarmning av nederbérden fran en
tid efter uppkomsten till skérdedagen samt marktackning med 2-3 cm mullrik sand inklusive
grund jordbearbetning paverkat kornets utveckling ovan och under markytan samt karn-
skordens storlek och kvaveinnehall pa de fem olika jordarna?

| det féljande sammanfattas studiernas resultat och erfarenheter harom. Men férst — som en
bakgrund — en kort sammanfattning om fuktighetsférhallandena i marken i férsdkens obe-

vuxna led.

Vatteninnehallet i det obevuxna ledets matjord och 6versta del av alven varierade pa ett

oregelbundet satt under varje sommar; som en naturlig foljd av nederbérd, avdunstning och

166



avrinning. Langre ner i marken — fran ca 20 cm djup vid Albo och 30-40 cm djup pa 6vriga
platser var ledets vatteninnehall daremot i stort sett oférandrat under somrarna. Vid Albo
svarade vatteninnehallen under 1980 och 1981 mot draneringsjamvikter for grundvatten-
djup pa ca 2 m och vatteninnehallet under 1982 mot ett grundvattendjup pa ca 3 m. Vid
Wadsbro var alvens vatteninnehall ner till en meters djup relativt litet redan pa forsomma-
ren. Det géller alla tre aren. Fran 40-50 cm djup och nedat svarade mangderna mot drane-
ringsjamvikter for grundvattendjup pa mer dn 3 m. Aren 1980 och 1982 minskade mangden
vatten i alvens 6vre del nagot under sommaren. Da bor en viss upptransport av vatten till
markytan ha skett fran alven.

Vid Igelsta och Ultuna hade marken inunder ca 30 cm djup storst vatteninnehall under som-
maren 1980. Da svarade mangderna mot draneringsjamvikter for grundvattendjup pa 2,5-3
m. Vid Kurd, dar marken kunde halla betydligt storre vattenmangder an pa évriga platser,
var alvens vatteninnehall praktiskt taget konstant varje sommar men storst 1980 och minst
1982. Ar 1980 svarade mangden i skiktet 50-100 cm mot dréneringsjamvikten for ett grund-
vattendjup pd ca 2,5 m.

Bestandsutvecling och skord. | forsoken vid Albo, Wadsbro och Igelsta blev bestandet av

korniled 2 — med orérd profil och utan avskarmning av nederbérden — bra eller mycket bra
1980, relativt bra eller bra 1981 samt kort, glest och daligt 1982. | medeltal for de tre aren

blev kirnskérden — med 15% vatten — 35 dt/ha vid Albo (50, 34 resp. 22 dt/ha), 37 dt/ha vid
Wadsbro (59, 43 respektive 8 dt/ha) och 34 dt/ha vid Igelsta (47, 33 resp. 22 dt/ha). Kvave-
mangden i kdrnskorden var i medeltal 47, 58 resp. 57 kg/ha och halmskorden i medeltal 34,

30 resp. 30 dt torrsubstans (ts)/ha for de tre platserna.

Avskiarmning av nederbérden vid Albo, Wadsbro och Igelsta medférde, med undantag for
1981 vid Igelsta, ett kortare och ibland dven glesare bestand. Fér de ordrda profilerna sank-
tes skordarna relativt mycket. Vid Albo, dér stora regnmangder medférde vattentransport in
under skarmarna i slutet av juni 1981, medfdrde avskarmningen i medeltal fér 1980 och
1982 att skordarna av kdrna, kvave i kdrnan och halm minskade med 42-44%. Vid Wadsbro
var motsvarande medelminskningar for alla tre aren 50-61%. Nar skarmar uppsattes 6ver
leden 3 och 5 vid Igelsta i slutet av juni 1981 hade de battre bestand an leden 2 respektive 4,
vilka foregdende ar ej varit avskarmade fran nederboérd. Skillnaderna kvarstod och medférde
hogre skordar i avskarmade led. | medeltal for 1980 och 1982 sankte avskarmningen vid

Igelsta skdrdarna for orord profil med 37-46%.

| forsoksleden med ny matjord (4 och 5) vid Albo, Wadsbro och Igelsta erhdlls tidigare och

battre uppkomst, kraftigare bestockning, snabbare tillvaxt och utveckling, langre bestand
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samt storre skordar av karna, kvave och halm. Utan avskarmning gav den nya matjorden vid
Albo, jamfort med orérd profil, en genomsnittlig dkning av kdrnskérden med 16 dt/ha (46%),
av karnans kvavemangd med 40 kg/ha (84%) och av halmskérden med 30 dt/ha (88%). Vid
Wadsbro blev motsvarande skordedkningar 15 dt/ha (40%), 26 kg/ha (44%) resp. 28 dt/ha
(90%). Och vid Igelsta blev skordedkningarna 19 dt/ha (54%), 35 kg/ha (61%) resp. 24 dt/ha
(82%).

Avskiarmning av nederbord pa forsoksled med ny matjord sankte skérdarna vid Albo med i
genomsnitt 38-51% (for aren 1980 och 1982), vid Wadsbro med 27-31% och vid Igelsta med
26-42% (for aren 1980 och 1982).

Vid Ultuna var kornbestandet alla tre aren bra till mycket bra i férsoksledet 2 med orord pro-
fil och utan nederbérdsavskdarmning. | medeltal blev kdarnskorden 53 dt/ha (47, 47 resp. 64
dt/ha), kvavemangden i kdrnan 99 kg/ha (88, 98 resp. 110 kg/ha) och halmskérden 58 dt/ha
(70, 51 resp. 53 dt/ha).

| forsoksleden med ny matjord vid Ultuna erhélls under 1980 och 1981 jamnare uppkomst,
kraftigare bestockning, langre bestand samt stoérre skdrdar av kdrna och kvave. Under 1982
fanns inga namnvarda skillnader i bestandsutveckling jamfért med ostord profil. Utan av-
skarmning av nederbérden gav den nya matjorden en genomsnittlig 6kning av kdarnskorden
med 6 dt/ha (12%) och av kvdvemangden i kdarnskorden med 14 kg/ha (14%). Halmskorden
minskade med i genomsnitt 4 dt/ha (6%).

Avskdarmning av nederbérden under en stor del av sommaren medférde vid Ultuna ett nagot
glesare bestand pa bada typerna av jordar under 1980 och 1982 och pa den ordrda markpro-
filen under 1981. Medelskdrdarna for 1980 och 1982 av kdrna, kvave och halm sanktes pa
orérd profil med 29-40% och pa profil med ny matjord med 32-38%. Ar 1981 blev medel-
effekten av nederbordavskdarmning pa de tva jordtyperna att karnskérden minskade med

0,6%, att kvavemangden i karnan minskade med 4% och att halmskérden 6kade med 19%.

Vid Kuro hade forsoksledet 2 — orérd profil utan nederbordsavskarmning — relativt bra be-
stand 1980 och samre bestand 1981 och 1982. Ar 1981 var bestandet daligt i alla forsoksled
efter tidiga fagelskador och hjalpsadd. Ar 1982 hammades sannolikt tillvixten i alla led av
nattfrost i borjan av juni. | medeltal blev kdrnskérden i led 2 23 dt/ha (30, 20 resp. 21 dt/ha),
kvavemangden i kdrnan 35 kg/ha (42, 28 resp. 35) och halmskorden 23 dt/ha (30, 22 resp.16
dt/ha).
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| forsoksleden 4 och 5 med ny matjord vid Kurd erholls snabbare tillvaxt pa varen ani leden 2
och 3 pa oroérd profil. Den nya matjorden medforde ocksa kraftigare bestockning i led 4 ar
1980 och i bada leden 1981. | 6vrigt blev skillnaderna i bestandsutveckling sma mellan leden
med ny matjord och leden med ordrd profil. Utan avskarmning av nederbérden gav den nya
matjorden i genomsnitt en 6kning av karnskérden med 20 dt/ha (86%), av kvdveméangden i
kdrnskorden med 39 kg/ha (112%) och av halmskérden med 20 dt/ha (87%).

Avskdarmningen av nederboérd vid Kurd hade olika och delvis motstridiga effekter pa bestand
och skoérdar under de tre aren. Sannolikt var resultaten i foérsta hand en f6ljd av skillnader i
rotzonsdjup och vattenforsorjning mellan leden och aren. Pa den ordrda profilen gav av-
skarmningen i genomsnitt en 6kning av karnskorden med 3 dt/ha (13%) och av kvavemang-
den i kdrnan med 5 kg/ha samt en minskning av halmskérden med 4 dt/ha (18%). Pa profilen
med ny matjord medférde avskdarmningen, som 1982 gav nagot hogre skérdar, en genom-

snittlig minskning av karn-, kvave- och halmskordarna med 37-40%.

Forsoksled med marktdackning med 2-3 cm mullrik sand och grund bearbetning (3-4 cm) in-
gick aren 1981 och 1982 vid Albo, Igelsta och Ultuna och ar 1982 vid Wadsbro. Vid Ultuna
1981 blev ledet skovlat av faglar en kort tid fore skorden. Vid Albo, Igelsta och Ultuna med-
forde marktackningen ett battre bestand och storre karnskord an i 6vriga led; under 1982 vid
Albo tillsammans med led 4. | medeltal blev skérdarna av kirna, kvive i kiarna och halm vid
Albo 51 dt/ha, 71 kg/ha och 58 dt/ha. Detta var nira dubbelt s& stora medelskérdar som i
forsoksledet 2. Vid Igelsta blev motsvarande skordar 59 dt/ha, 97 kg/ha och 40 dt/ha. Karn-
och kvaveskordarna var har i medeltal mer an dubbelt sa stora som i led 2. Vid Ultuna 1982
erholls 70 dt/ha kérna, 126 kg/ha kvave i kdrna och 60 dt/ha halm, vilket var 9-13% storre

skordar aniled 2.

Vid Wadsbro 1982 var varen kall och nederbdrden liten fran borjan av juni till mitten av au-
gusti. Kornet blev daligt och skdrdarna laga i forsoksleden 2, 3 och 6. Karnskorden blev en-

dast 8 dt/hailed 2 och 12 dt/ha i led 6. Pa leden 4 och 5 med ny matjord blev skérdarna av
kdrna 33 respektive 28 dt/ha.

Rotutveckling.
Rotstudier genomfordes i augusti 1981 och vid flera tillfillen under 1982. For Albo, Wadsbro

och Igelsta visade de 1981 relativt sma och 1982 mycket stora skillnader i rotutveckling mel-
lan forsoksled med orérd profil (2 och 3) och led med ny matjord (4 och 5). Det forsta aret
gav den nya matjorden en stérre rotfrekvens i alven vid Albo och Wadsbro och en nagot lag-
re frekvens i alven vid Igelsta. Ar 1982, d& det regnade mellan sadden och uppkomsten och

sommarnederborden var lagre an normalt, gav den nya matjorden snabbare rotutveckling,
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storre rotdjup samt storre rotfrekvens bade i matjorden och i alven pa de tre platserna. Det

galler bade det led som ej avskdarmades (4) och det som avskdarmades fran nederbérd (5).

Vid Ultuna utvecklades bade under 1981 och 1982 tata och djupa rotsystem i de tva forsoks-
leden pa ordrd markprofil (2 och 3). Jamfért med 6vriga jordar erholls ocksa en snabbare
rottillvaxt under varen och férsommaren samt en storre rotfrekvens i alven. | bérjan av au-
gusti 1981 var det maximala rotdjupet 110 cm i led 2. Ar 1982 var det storsta rotdjupet 165
cmiled 2 och 145 cm i det 6vertdckta led 3. Den nya matjorden gav 1982 en snabbare rot-
tillvaxt den narmaste tiden efter uppkomsten samt ett nagot glesare rotsystem i alven under
forsommaren. Senare utjamnades skillnaderna i rotutveckling mellan férséksleden med
orord profil och ny matjord. Avskarmning av nederbérden medférde till i bérjan av juli en lite

samre rotutveckling i alven.

Vid Kuro, dar pH-vardet var lagt sarskilt i alven, genomvavdes matjorden och den 6versta
delen av alven av rétter fran tidigt pa forsommaren. En tydlig rotgrans fanns, sarskilt pa for-
sommaren, vid det djup dar pH-vardet |ag kring 4,0. Detta djup varierade nagot under som-
rarna och var olika i skilda forsoksled. Gransvardena for rotfronten var 22 och 45 cm. Neder-
boérdsavskarmningen pa ostord profil (led 3) medforde att rotfronten fordjupades 10-15 cm.
Under juli och augusti férekom enstaka djupare rétter i sprickor och gamla rotkanaler samt
langs oformultnade vassrotter. Det maximala rotdjupet var 70 cm. Inga namnvarda skillna-

der i rottillvaxt och rotsystemets utseende erhélls mellan férsoksleden.
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SUMMARY

This report describes studies on barley root and stand development, water uptake and water
supply on five different types of clay soil in Central Sweden. The studies were carried out in
summer 1980-1982 in small, long-term field trials with plots with an untreated control and
plots with a new topsoil of humus-rich sand. These plots were combined with plots without
and with exclusion of rainfall (using transparent plastic membrane) from barley emergence
until harvesting. In 1981 and/or 1982, four of the sites also included plots with a mulch (2-3

cm humus-rich sand) as protection against slaking, drying and crusting.

Soils and weather conditions

The trial sites included: silt loam with a low humus content (Albo), silty clay loam with a high
humus content (Wadsbro), silty clay with a high humus content (Igelsta), heavy clay with a

high humus content (Ultuna) and heavy gyttja clay with a high humus content (Kurd).

The soils at Albo, Wadsbro and Igelsta are drought-susceptible to varying degrees, especially
with spring-sown crops. They have low or relatively low structural stability and the surface
slakes with rain and forms a crust on subsequent drying. The Albo profile is stratified in the
subsoil, which restricts upward capillary transport and gives rise to low permeability to air
and water and low root penetration. From a physical perspective the soil at Ultuna is better
and more predictable in terms of cropping. The soil at Kurd is drought-susceptible as a result

of low pH values in the subsoil.

The control plots were ploughed or dug to normal ploughing depth in autumn 1979-1981.
Topsoil replacement was carried out in autumn 1979. Mulching was carried out just before
spring sowing on soil that had been ploughed the previous autumn. The plots with new top-
soil and the mulched plots were not cultivated deeper than 4-5 cm on any occasion. All straw

was removed from the cropped plots at harvest.

Weather conditions were rather different during all three summers of the trials. Rainfall in
the period May-August was higher than normal in 1981 and lower than normal in 1982. In
1980, all sites except Albo had higher summer rainfall than normal. The mean temperature
for the period May-August lay around the normal value but was highest in 1982. Potential

evaporation (measured using an evaporimeter) was highest in 1982.
The weather was sunny and warm in 1980 during the first three weeks of May and during

the periods 3-18 June, 20 July-4 August and 12-17 August; in 1981 during the periods 10-24
May, 7-11 July and 31 July-15 August; and in 1982 during the periods 28 May-4 June and 7
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July-12 August. During the period 26 July-8 August 1982 there was very warm weather, but

late frost on 8 June 1982 caused visible damage to the barley at Albo and Kuré.

Measurements, analyses and observations

At each of the trial sites, soil physical and soil characteristics were determined, root devel-
opment and aboveground plant development were studied, rainfall, evaporation, ground-
water level and soil water content were measured and grain and straw yields were analysed.

The results of the soil physical investigations are described in Johansson et al. (1985).

Studies of root development mainly consisted of root preparation, observations and meas-
urements in the vertical walls of field pits. Some root studies were carried out in 1981 but
most occurred in 1982, when they were carried out on at least three occasions per site and
cropped trial plot. Barley growth and aboveground development were monitored every year
by measuring number of tillers, tiller or straw length and stage of plant development on a
number of occasions. More or less continuous observations were also made of drought and
nutrient deficiency symptoms, disease incidence, etc. Soil water content was determined to
1.0 m depth, in most cases five to six times per year. Gravimetric methods were used for the
0-20 cm layer and a neutron probe method for 20-100 cm depth. The neutron readings were
calibrated at each trial site using gravimetric measurements. Harvesting was carried out by
hand (using shears) from two 0.36 m? sub-plots per plot. Short (~2 cm), even stubble was left
behind.

Results

The effects and experiences of the measures tested (new topsoil of humus-rich sand; exclu-
sion of rainfall between emergence and harvest; mulching with 2-3 cm humus-rich sand
combined with shallow cultivation) on above- and below-ground barley development, grain
yield and grain nitrogen (N) content on the five different soil types are summarised in this
section. To provide background, in each case this is preceded by a summary of moisture

conditions in the uncropped control plots.

The water content in the topsoil and upper subsoil of control plots fluctuated throughout
each summer as a natural result of rainfall, evaporation and runoff. However, lower down in
the soil — from around 20 cm depth at Albo and 30-40 cm depth at the other sites — the wa-
ter content of these plots remained practically unchanged during the summer. At Albo the
water content in 1980 and 1981 corresponded to a groundwater depth of around 2 m and in
1982 to a groundwater depth of ¥3 m. At Wadsbro the water content of the subsoil down to
one metre depth was already relatively low in early summer in all three years. From 40-50

cm depth on, the amounts corresponded to a groundwater depth of more than 3 m. In 1980
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and 1982, the amount of water in the upper subsoil decreased somewhat during the sum-
mer, so some degree of upward transport of water from the subsoil to the soil surface must

have occurred.

At Igelsta and Ultuna, the soil below ~30 cm depth had the highest water content during
summer 1980, with amounts corresponding to a groundwater depth of 2.5-3 m. At Kurd,
where the soil was able to hold much larger amounts of water than at the other sites, the
water content of the subsoil was practically constant in all summers but was highest in 1980
and lowest in 1982. In 1980 the amount of water in the 50-100 cm layer corresponded to a

groundwater depth of around 2.5 m.

Barley crop development and yield. In the trials at Albo, Wadsbro and Igelsta, the barley

crop in the control plots without exclusion of rainfall was good to very good in 1980, rela-
tively good to good in 1981 and short, sparse and poor in 1982. Over the three years, mean
grain yield (15% water content) was 3.5 t/ha at Albo (5.0, 3.4 and 2.2 t/ha), 3.7 t/ha at
Wadsbro (5.9, 4.3 and 0.8 t/ha) and 3.4 t/ha at Igelsta (4.7, 3.3 and 2.2 t/ha). Mean N con-
tent of the grain was 47, 58 and 57 kg/ha and mean straw yield 3.4, 3.0 and 3.0 t dry matter
(DM)/ha for the three sites.

Exclusion of rainfall at Albo, Wadsbro and Igelsta gave rise to a shorter and sometimes also a
sparser crop, with the exception of 1981 at Igelsta. The yield decrease was relatively high in
the control plots. At Albo, where heavy rainfall resulted in transport of water under the
screens at the end of June 1981, exclusion of rainfall in 1980 and 1982 decreased grain
yields, grain N content and straw yields by an average of 42-44%. At Wadsbro, the corre-
sponding mean decrease for all three years was 50-61%. When the screens were erected
over the relevant plots at Igelsta at the end of June 1981, they had a better crop than
neighbouring plots from which rainfall had not been excluded in the previous year. This dif-
ference persisted and resulted in higher yields in plots with rainfall excluded. On average for

1980 and 1982, excluding rainfall at Igelsta decreased yields in control plots by 37-46%.

The plots with new topsoil at Albo, Wadsbro and Igelsta had earlier and better emergence,
denser stands, faster growth and development, higher crop stands and higher yields of grain,
N and straw. Compared with the control plots at Albo, plots with new topsoil and with rain-
fall not excluded gave a mean increase in grain yield of 1.6 t/ha (46%), in grain N content of
40 kg/ha (84%) and in straw yield of 3.0 t/ha (88%). At Wadsbro the corresponding yield in-
creases were 1.5 t/ha (40%), 2.6 kg/ha (44%) and 2.8 t/ha (90%), while at Igelsta they were
1.9 t/ha (54%), 35 kg/ha (61%) and 2.4 t/ha (82%).
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Exclusion of rainfall from plots with new topsoil lowered yields at Albo by an average of 38-
51% (for 1980 and 1982), at Wadsbro by 27-31% and at Igelsta by 26-42% (for 1980 and
1982).

At Ultuna the barley crop in the control plots without rainfall exclusion was good to very
good in all three years. Mean grain yield for the three years was 5.3 t/ha (4.7, 4.7 and 6.4
t/ha), grain N content 99 kg/ha (88, 98 and 110 kg/ha) and straw yield 5.8 t/ha (7.0, 5.1 and
5.3 t/ha).

In plots with new topsoil at Ultuna, there was more uniform emergence, denser stands,
higher crop stands and higher yields of grain and N in1980 and 1981. During 1982 there were
no appreciable differences in stand development compared with the control plots. Without
rainfall exclusion, the new topsoil gave a mean increase in grain yield of 0.6 t/ha (12%) and
in grain N content of 14 kg/ha (14%). Mean straw yield decreased by 0.4 t/ha (6%).

At Ultuna, exclusion of rainfall during most of the summer gave rise to a somewhat sparser
stand in treatment plots in 1980 and 1982 and in the control plots in 1981. Mean yields in
1980 and 1982 of grain, N and straw decreased by 29-40% in control plots and by 32-38% in
plots with new topsoil. In 1981, the mean effect of rainfall exclusion in the treatment plots
was a 0.6% decrease in grain yield, a 4% decrease in grain N content and a 19% increase in

straw yield.

At Kuro, the control plots without rainfall exclusion had a relatively good crop in 1980 and a
poorer crop in 1981 and 1982. In 1981 the crop stand was sparse in all plots due to early
damage by birds and spot re-sowing. In 1982 growth was probably inhibited in all plots by
night frost at the beginning of June. Mean grain yield in control plots was 2.3 t/ha (3.0, 2.0
and 2.1 t/ha), grain N content 35 kg/ha (42, 28 and 35) and straw yield 2.3 t/ha (3.0, 2.2 and
1.6 t/ha).

In the plots with new topsoil at Kurd, growth in spring was faster than in the control plots.
The new topsoil also led to a denser crop in one plot in 1980 and in both plots in 1981.
Other differences in crop development between plots with new topsoil and control plots
were small. Without exclusion of rainfall, the new topsoil gave a mean increase in grain yield
of 2.0t/ha (86%), in grain N content of 39 kg/ha (112%) and in straw yield of 2.0 t/ha (87%).

Exclusion of rainfall at Kuré had varying and partly conflicting effects on the crop and on

yields over the three years. The results were probably due primarily to differences in root-

zone depth and water supply between plots and years. On control plots, exclusion of rainfall
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gave a mean increase in grain yield of 0.3 t/ha (13%) and in grain N content of 5 kg/ha, plus
a decrease in straw yield of 0.4 t/ha (18%). On plots with new topsoil, exclusion of rainfall
gave somewhat higher yields in 1982, but caused an overall decrease in grain, N and straw
yields of 37-40%.

Plots mulched with 2-3 cm humus-rich sand and shallow-cultivated to 3-4 cm were included
at Albo, Igelsta and Ultuna in 1981 and 1982 and at Wadsbro in 1982. At Ultuna in 1981
these plots were plundered by birds shortly before harvest. At Albo, Igelsta and Ultuna,
mulching generally gave a better crop and higher grain yield than in other plots. At Albo,
mean grain yield was 5.1 t/ha, grain N content 71 kg/ha and straw yield 5.8 t/ha, which was
almost twice that in control plots. At Igelsta, the corresponding values were 5.9 t/ha, 97
kg/ha and 4.0 t/ha and grain and N yields were more than double those in control plots. At
Ultuna in 1982, grain yield was 7.0 t/ha, grain N content 126 kg/ha and straw yield 6.0 t/ha,

which were 9-13% greater than in control plots.

At Wadsbro in 1982, the spring was cold and rainfall was low from the beginning of June
until mid-August. The barley crop was poor and grain yield was low in the control plots (0.8
t/ha) and in the plots with a top layer of humus-rich sand (1.2 t/ha). In the two plots with
new topsoil, grain yield was 3.3 and 2.8 t/ha.

Root development

At Albo, Wadsbro and Igelsta, there were relatively small differences in root development
between control plots and plots with new topsoil in 1981 and very large differences in 1982.
In 1981 the new topsoil gave a higher frequency of roots in the subsoil at Albo and Wadsbro
and a somewhat lower frequency in the subsoil at Igelsta. In 1982, when rain fell between
sowing and emergence and summer rainfall was lower than normal, the new topsoil gave
faster root development, greater rooting depth and a higher frequency of roots in both top-

soil and subsoil in plots with and without rainfall exclusion at all three sites.

At Ultuna, a dense, deep root system developed in all control plots in 1981 and 1982. Com-
pared with other soil types, there was also faster root growth in spring and early summer
and a higher frequency of roots in the subsoil. In early August 1981, the maximum root
depth of 110 cm occurred in the control plots without rainfall exclusion. In 1982, the great-
est root depth was 165 cm and 145 cm in the control plots without and with rainfall exclu-
sion respectively. In 1982 the new topsoil gave faster root growth just after emergence and a
somewhat sparser root system in the subsoil during early summer. These differences in root

development between control plots and plots with new topsoil levelled out later in the sea-
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son. Exclusion of rainfall caused slightly poorer root development in the subsoil until the
beginning of July.

At Kur6, where the pH value was low, especially in the subsoil, the topsoil and upper subsoil
were matted with roots from early summer. There was a clear root barrier, especially in
early summer, at the depth where the pH value lay around 4.0. This depth varied somewhat
during the summer and was different in the different plots. The main boundary values for
the root front were 22 and 45 cm. Exclusion of rainfall on control plots caused the root front
to advance 10-15 cm deeper. During July and August, there were occasionally deeper roots
in cracks, old root channels and along undecomposed reed roots. Maximum root depth was
70 cm. There were no marked differences between plots in root growth or appearance of
the root system.
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