@) SVERIGES

LANTBRUKSUNIVERSITET

Markforbattring och odlingsanpassning

pa lagavkastande jordar

Soil improvment and adaption of cultivation

practices on low yielding soils

Kerstin Berglund
Kall Carlgren
Goran Nilsson
Jézsef von Polgar

Institutionen fér markvetenskap
Avdelningen for lantbrukets hydroteknik

Swedish University of Agricultural Sciences
Department of Soil Sciences
Division of Agricultural Hydrotechnics

Rapport 162
Report

Uppsala 1990

ISSN 0348-1816
ISBN 91-576-4365-2







) SVERIGES

pa lagavkastande jordar

<m0 LANTBRUKSUNIV

Soil improvment and adaption of cultivation

practices on low yielding soils

Kerstin Berglund
Kall Carligren

Goran Nilsson
Jozsef von Polgar

institutionen fé6r markvetenskap
Avdelningen foér lantbrukets hydroteknik

Swedish University of Agricultural Sciences
Department of Soil Sciences
Division of Agricultural Hydrotechnics

Rapport 162
Report

Uppsala 1920
ISSN 0348-1816
ISBN 91-578-4365-2

Tryck: SLU info/repro, Uppsaia 1980






FORORD

T mars 1978 tillsatte d&varande jordbrukssektionen vid Sveriges Lantbruks-
universitet en programgrupp f&r odlingsproblem pd organogena jordar. Grup-
pen bestod av distriktsfdrsdksledaren i vdstra distriktet (ordfdrande),
statsagronomerna i hydroteknik, jordbearbetning, vaxtftljder och viaxt-
ndring samt en representant fér Lantbruksstyrelsen. Mandatet fdr gruppen
dndrades senare till att allmint g#lla l&gavkastande jordar. Gruppen
initierade ett antal projekt inom detta problemomrade, bl a det projekt
som redovisas 1 denna rapport, "Markfdrbittring och odlingsanpassning pa
ldgavkastande jordar". Projektet genomfdrdes som ett samarbete mellan Fdr-
stksavdelningarna f6r hydroteknik, jordbearbetning, vaxtfdljder och viaxt-
ndringslédra. Fyra gemensamma fialtfdrsdk lades ut under 1980-81, tre 1
Vastmanland och ett i Vadrmland. Projektet avslutades efter skorden 1986
och slutredovisas i och med denna rapport.

Varje avdelning redovisar sin del av fdrsdken. De allmidnna delarna och
resultaten fran Avdelningen f&r hydroteknik har sammanstdllts av Kerstin
Berglund, redogdrelsen f&8r jordbearbetningsavdelningens resultat har for-
fattats av Jézsef von Polgédr, vaxtfsdljdavdelningens resultat redovisas av
GSran Nilsson och K#ll Carlgren redogdr f£&r resultaten frdn Avdelningen
f6r vidxtndringslira. Sk&rderesultat frdn de enskilda fSrsdkslren har
tidigare redovisats i avdelningarnas arliga f&rsSksredogdrelser.

Uppsala i cktober 1990

Kerstin Berglund
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BAKGRUND

Bland de l8gavkastande jordarna finns s8v3l hela jordartsgrupper med stor
gecgrafisk utbredning som enskilda £&lt dir ndgon markkomponent &r ogynn-
sam f£6r vixterna. Den stdrsta uppmirksamheten har givetvis &dgnats de
problemjordar som omfattar stora arealer. De jordartsgrupper som i fdrsta
hand b&r ndmnas dr de mo- och mjdlarika mellanlerorna och l&ttlerorma i
Mellansverige, gyttjejordarna i Mellansverige, dvriga organogena jordar,
Sydsveriges sandjordar och de sviArbearbetade styva och mycket styva ler-
jordarna. Det dr sdledes en stor andel av de odlade jordarna 1 landet som
dr att beteckna som problemjordar &dven om de med radtt skdtsel kan vara
hégavkastande under ett normaldr.

Problemen pd de l8gavkastande jordarna &r mdngfasetterade och krdver att
man angriper dem frdn flera olika hd1l. Vid Forsdksavdelningen f3r hydro-
teknik initierades p& ett tidigt stadium grundfdrbittringsfdrsdk pd tvé
typer av problemjordar, grovvarviga leror i Mellansverige och organogena
jordar. Dessa projekt fdrde fram till att ett samarbete mellan de fyra
forsdksavdelningarna hydroteknik, jordbearbetning, vaxtfdljder och vaxt-
ndring etablerades fd8r att kunna belysa problemen pd ett allsidigare sitt.
Fér att angripa problemet effektivt samlades avdelningarna kring samar-
betsprojektet "Markfdrbittring och odlingsanpassning p& l&gavkastande
jordar”. Fyra gemensamma férsdk lades ut, ett i VArmland pd en mjillera
{(Bryngelsrud) och tre i vVistmanland, tvd pd mjdllera (Finnbo och Igelsta)
och ett p& en gyttjelera (Kurd). Jordbearbetningsfdrsdk genomfdrdes endast
vid Finnbo och Bryngelsrud. Resultaten fr8n dessa fdrsdk redovisas i denna
rapport.

PROBLEMSTALLNING

Badde mjdlleror och gyttjejordar av olika slag kan av skilda anledningar
vara mycket torkkdnsliga jordar. Mjdlleran karakteriseras av svag struk-~
tur, bendgenhet f£&r skorpbildning, 1l8g mullhalt i matjorden och tdt alv,
vilket resulterar i ett grunt rotdjup samt ddligt vatten- och vaxtnirings-
utnyttjande hos grddorna. Detta medfdr att skdrdenivdn blir 1l8g om inte
nederbdrdssituationen dr speciellt gynnsam. I f&rsdken gjordes ansatser
till att komma till r&dtta med den tdta alven och didrmed Ska rotdjupet.
Andra &tgirder sattes in fdr att férbittra strukturen i matjorden och i
ett l&ngre perspektiv héja mullhalten f&r att komma till r&tta med skorp-
bildningen.

Gemensamt fér mj&dlleror och gyttjejordar &r att grddorna har ett grunt
rotdjup. Medan mjdlleran har en mycket tdt alv har gyttjejorden ett perma-
nent spricksystem i alven och dver huvud taget en mycket god struktur.
Gyttjejordarna har en mycket god vattenhdllande f&rméga om man jFEmfér med
fastmarksjordarna. Det som fdrsdmrar situationen dr ett vanligt fdrekom-
mande bevdtningsmotstdnd i matjorden och att alven ofta &r kemiskt sur.
Det &r inte ovanligt med pH-vdrden under 4 redan pd 30-40 cm djup. De léaga
pH-vidrdena begrdnsar vidxtrStternas mdjlighet att trdnga ned i profilen och
utnyttja vatten och véaxtniring i alven. Bevitningsmotsténdet i matjorden
innebdr att gyttjejorden i torrt tillstdnd inte tar upp den nederbérd som
faller, utan att vattnet sdker sig via grova porer och sprickor nedit i
profilen utom r&@ckh&1ll f&ér vixternas rétter. Detta i kombination med det
begrédnsade rotdjupet gér mé&nga gyttjejordar mycket torkkinsliga. I projek-
tet gjordes f8rsdk att oka rotdjupet och pd olika si#tt anpassa odlingen
till gyttjejordarnas speciella egenskaper.



FORSOKSUPPLAGCNING OCH STATISTISK ANALYS
Férsdksupplicagningen askddliggdrs i figur 1 didr I och VI betecknar obe-

handlat led och II-V de olika grundfdrbittringsitgédrderna. Tviars dver
dessa har sedan de olika avdelningarna lagt ut sina specialdtgirder.
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Skdrderesultaten har bearbetats med hjidlp av variansanalys (gdller ej
vAxtfdljdsfdrsdken) dir 8ren anvints som upprepningar. De tvd fdrsdks-
rutorna £rén obehandlat led, I och VI, har slagits ihop och ett medeltal
har anvints vid berdkningarna. Fér att kunna j&mfdra resultat fran olika
&r och olika grddor nivellerades skdrdarna. Alla oljevéxtskérdar multip-
licerades med en faktor som varierar i storlek mellan olika fdrsdk och
delar av f&rsdk (varje avdelning redovisar sin del av fdrsdken). Det bor
ocksd noteras att skdrdenivén i sdv3l oljevixter som drter var mycket lag.
N&gra av orsakerna dr insektsangrepp i oljevidxterna och att &rterna drab-
bades av fagelskador. Avsaknaden av upprepningar i f8rsdken och att
férsdksdtgirderna inte slumpats ut, gdr det svadrt att utvirdera resulta-
ten. F&rsdken fdr 1 hdg grad ses som orienterande undersdkningar, eftersom-
méjligheterna att f& entydiga resultat #r begrinsade med denna fdrsdks-
uppldggning. Fodrsdken har fungerat som idégivare och givit fingervisningar
om vilka Atgdrder som kan vara vidrda att prova i framtiden.

FORSOKSATGARDER - GRUNDFORBATTRING
Diupbearbetning

Dijupbearbetningen har utférts som djuppléijning till 40 cm (Bryngelsrud,
Finnbo), djuppldining till 50 cm (Kurd), omgrivning med grédvmaskin till 60
cm (Igelsta) samt luckring under normalt pldjningsdjup med hijdlp av en
"Wye doubledigger" (Bryngelsrud, Finnbo) som pl&jer till matjordsdijup och
fréser ett ca 20 cm tjockt skikt under detta. P& en mindre yta vid Igelsta
gravdes profilen om till 80 cm djup. Med hj&dlp av djupbearbetningen vill
man luckra den tdta alven p& lerorna och &ka mullhalten i alven genom in-
blandning av matjord och organiskt material f&r att p& s& sitt f4 en
b&ttre rotutveckling. P& gyttjejordarna anviands djupbearbetningen till att
Cka rotdjupet genom att f6ra ned matjord med hdégt pH och ddrmed neutrali-
sera den kemiskt sura alven.

Djuppldiningen vid Finnbo och Bryngelsrud utfdrdes hdsten 1980 och wvid
Kurd hoésten 1979. Omgrdvningen vid Igelsta utfdrdes hosten 1979. Luckring-

en under pldéjningsdjup vid Finnbo och Bryngelsrud utfdrdes forst hdésten
1983.



Organiskt material

Som organiskt material anvindes barkkompost bestdende av 1/3 rétslam och
2/3 bark. Torrsubstanshalten i barkkomposten uppmiattes till 52,5 % och pH
£ill 5,5. I tabell 1 redovisas resultatet av den kemiska analysen av bark-
komposten.

Tabell 1. Barkkompostens innehall av niringsamnen, resultat av kemisk ana-
lys. Torrsubstanshalt = 52,5 %, askhalt = 35 % av ts, pH = 5,5

Table 1. Chemical analysis of the organic material used in the field expe-
riments (1/3 sewage sludge + 2/3 bark). Dry matter content = 52.5 8§, ash
content = 35 % of dry matter, pH = 5.5

Analyserat &mne % av torrsubstans Analyserat &amne mg/kg torrsubstans
Analysed element % of dry matter Analysed element mg/kg dry matter

Tot-N 1,4 Hg 2
NH,-N 0,3 cd 2
P 1,8 Pk 45
X 0,2 Cr 46
Ca 1,8 Co 3
Mg 0,2 Ni 28
s 0,3 cu 175
Fe 6,6 Zn . 365
org-C 62 B 9

P4 mjdllercrna (Bryndgelsrud, Finnbo och Igelsta) anvdndes barkkompost
motsvarande 20 ton ts/ha och pd8 gyttjeleran vid Kuré 13 ton ts/ha. Det &r
med andra ord avsevdrda mdngder naringsdmnen som tillfdrs jorden utdver
tillskottet av organiskt material. vid en giva pd 20 ton ts/ha dr t ex
tillfdrgeln av kvdve 280 kg N/ha och fosfor 360 kg P/ha.

Det organiska materialet arbetades in till matjordsdjup i ett fdrsdksled
och till djupbearbetningsdjup (40-60 cm) i ett fdrsdksled p& varje fdrsoks-
plats. vid Igelsta och Kurd prévades dessutom att forst djupbearbeta och
sedan tillfdra organiskt material till matjorden. Malet p& mjdllerorna &r
att héja mullhalten for att minska skorpbildningen och fdrbdttra rotut-
vecklingen. P& gyttjelerorna var milet diremot att blanda in material med
hogre pH i alven f&r att dka rotdjupet och sedan fdrbittra den utarmade
matjorden med det tillfdrda organiska materialet.

De enskilda avdelningarnas fdrsdksatgdrder beskrivs i samband med resul-
tatredovisningen fran varje enskilt fdrsdk.



RESULTAT FRAN ENSKILDA FORSOK
IGELSTA, Vistmanlands 13n. Fdrsdket anlagt h&sten 1979 (grunddtgirder).

Férsdksvird: Lars Larsson, Igelsta, Tillberga, Vidsterds.

Beskrivning av jordprofilen

Jordens mekaniska sammansittning redovisas i figur 2. Matjorden bestdr av
en mattligt mullhaltig styv lera med stort inslag av mjidla och finmo. Ler-
halten dkar ndgot i alven men inslaget av mjdla och finmo &r fortfarande
mycket stort. I nedre delen av alven &r leran varvig och ndgot rddaktig i
firgen., Ovre delen av profilen #r mycket kompakt, medan strukturen i den
nedre delen av profilen &r betydligt bdttre. Aven om rdtter aterfinns i
hela profilen, s& &r rotutvecklingen genomgdende svag. Vid regn slammar
matjorden igen och bildar en hi&rd skorpa som &r mycket svdr fdr viaxterna
att forcera.
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Figur 2. Kornstorleksfordelning och Figur 3. Volymsfdrh&llanden och ten-

glddgningsforlust. Igelsta 1979. sionskurvor. Igelsta 1979.
Figure 2. Textural analysis and loss Figure 3. Volume relations and water
on ignition. Igelsta 1979. tension curves. Igelsta 1979.

Porositeten dr ca 47 % 1 hela profilen (fig 3). Jorden &r mycket tat vil-
ket avspeglar sig i att vattnet &r hlrt bundet och endast smd@ mdngder vat-
ten avgdr dven vid hdga vattenavférande tryck. Vattenhalten vid vissnings-
grénsen (odlad) &r hdg, ca 24 % 1 matjorden och &nnu hdégre i alven. Vid 1
meters dridnering dr mingden tillgdngligt vatten i profilen ca 128 mm. Den
varviga leran i nedre delen av alven fdrsvdrar upptransporten av vatten
och gdr att mi&ngden fdr vixterna Atkomligt vatten kan bli mindre &n
128 mm. Genomslidppligheten &r god i Bvre alven ned till 70 cm djup, men
mycket 18g under detta djup (tab 2).



Tabell 2. Nagra fysikaliska data f3r profilen Igelsta 1979
Table 2. Some physical data of the profile Igelsta 1979

Djup Torr skrymdensitet Kompaktdensitet Genomslépplighet f&r vatten

Depth Dry bulk density Particle density Saturated hydraulic conductivity
efter/after 1 h efter/after 24 h

{cm) (g/cm3) (g/cm3) (mm/h) {(mm/h)
0-10 1,38 2,65 35 24
10-20 1,42 2,66 30 42
20-30 1,48 2,69 134 113
30-40 1,45 2,74 105 75
40-50 1,44 2,75 116 85
50-60 1,44 2,75 42 70
60-70 1,48 2,75 155 136
70-80 1,46 2,77 0,9 0,9
80-9¢0 1,46 2,76 0,7 1
90-100 1,44 2,74 11,5 23,8

Tabell 3. N&gra kemiska data fér profilen Igelsta 1979
Table 3. Some chemical data of the profile Igelsta 1979

Diup PH(H,0) P-AL P-HC1 K-AL K-HCl Ca-AL Mg-AL
Depth
(cm) (mg/100 g lufttorr jord, mg/l00 g air dry soil)

0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80~-90
90-~-100

-

4,6 40 14,6 385 188 20,0

-

e S ) B - i = I+ A T e A N 1 I - Y

-

2,2 45 17,0 550 310 46,0

-

6,2 52 18,0 540 310 39,0

N~ w w W

~I Yy Oy Oy Oy U Ut
«

~

Fosforinneh&llet &r ndgot ligt medan kaliumvidrdena #r genomgdende hdga pga
den hoga lerhalten (tab 3). Ndgon magnesiumbrist fdreligger inte, diremot

dr kvoten K-AL/Mg-AL ogynnsam.
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Nederbdrd

Tabell 4. Nederbdrden 1980-86 samt normalnederbdrden (1951-80) vid mitsta-
tionen 9635 Vister&s-H&ssld (SMHI)

Table 4. Precipitation 1880-86 and mean values (1951-80) at the 9635 Vist-
erds-Hdss1l8 recording station (Swedish Meteorological and Hydrological
Institute)

[

Nederbdrd i mm / Precipitation in mm

Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Hela &ret
Year A11 year
1980 12 & 14 33 14 111 50 56 86 110 68 48 608
i981 22 17 41 21 27 86 32 97 25 88 78 34 567
1882 32 18 37 30 28 33 24 78 29 33 58 37 470
1983 49 8 57 36 25 66 38 8 192 39 29 43 590
1984 53 17 16 14 25 108 145 27 98 106 37 40 686
1985 60 25 43 590 12 25 73 67 49 36 38 39 517
1986 21 8 31 44 31 51 37 112 30 29 33 41 474
Normal 31 23 22 27 36 44 66 70 53 47 46 39 504

Perioden k&nnetecknas av liten nederbdrdsmingd i maj och ibland extremt
stora nederbdrdsmdngder i1 juni. Vegetationsperiodens l&ngd &r ca 190 dagar
med medeltemperaturen 12,60 och medelnederbdrden 340 mm.
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Figure 4. Field experimental design Igel-
sta, main plots. I and VI = Control, II =
Organic material mixed into the topsoil,
III = Deep cultivation (60 cm) + org. mat.
in the topsoil, IV = Deep cultivation (60
cm) + org. mat. in the whole profile, V =
Deep cultivation (60 cm). The organic
material is a mixture of 1/3 sewage sludge
and 2/3 bark given as a dosage of 20 000
kg dry matter per hectare.

Djupbearbetningen utfdrdes som en genomgridvning med grdvmaskin till 60 cm
djup. P& en mindre del av fdrsdket prdvades genomgrivning till 806 cm djup.
Avdelningen £dr jordbearbetning hade inga f&rs&ksytor vid Igelsta.
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Skdrderesultat - grundatgirder

Ett av leden i vixtfdljdsdelen anvindes som jadmfdrelseled fdr dvriga av-
delningar och till att beddma effekterna av grunditgidrderna. I tabell 5
finns en sammanstdllning &ver jimfdrelseledets grdda samt s&- och skodrde-
tidpunkter f&r hela f8rsdksperioden. Kvivegddselgivan hdlls medvetet léag
{60 kg N per hektar) f6r att undvika liggsdd i fdrsdket.

Tabell 5. Sammanstdllning dver jimfdrelseledets grdda samt s~ och skdrde-
tidpunkter vid Igelsta

Table 5. Crop, sowing time and harvesting time for the plots used for com-
parison between soil improvement treatments at Igelsta

Ar Grdéda sé&tidpunkt (datum) Sk&rdetidpunkt (datum)
Year Crop Sowing time (date) Harvesting time (date)
1980 KXorn/Barley 05-16 09-03
1981 VAarrybs/Spring turnip rape 05-18 09-30
1382 Hostvete/Winter wheat 05-12 08-~-28
1983 Korn/Barley 05~12 08-11
1984 VAarraps/Spring rape 05-05 09-17
1985 Varvete/Spring wheat 05.-14 09-23
1986 HBavre/Oats 05-09 09-02

Tabell 6. Tgelsta. Skdrderesultat (kg/ha) f&r &ren 1980-86 f&r de grund-
férbattrade leden, I-V {se fiqur 4 f6r fdrklaring av forsdksleden)

Table 6. Igelsta. Yields (1980-86), main plots I-V (see Figure 4 for
explanation of I-V). Figures in levelled yield, kg per hectare

Grundférbittringsdtgird/Soil improvement treatment

I 11 ITI v v
Medeltal/Mean 37172P 42062 2959P 29510 2870P
Rel-tal/Rel. values 100 113 80 79 77

{a, b) Led med samma bokstav &r ej signifikant skilda frdn varandra.
(a, b) Means with the same letter are not significantly different.

For att kunna jdmféra skdrderesultat frén flera a&r med olika grddor nivel-
lerades skdrdarna genom att oljevdxtskdrdarna multiplicerades med faktorn
2,70. Inblandning av organiskt material (II) i matjorden har haft en posi-
tiv effekt pd skdrden medan Svriga grundférbdttringsitgirder dir djupbear-
betning fdrekommit givit negativa utslag pd skérden (tab 6). vid djupbear-
betningen spdds det organiska materialet ut och eventuella positiva effek-
ter av mullinblandningen i alven kan ha motverkats av den negativa effekt
som en l&gre mullhalt i matjorden medfért.

Skorderesultat - hydroteknik

P& den hydrotekniska delen av fdrsdket prdvades strukturkalkning med 10
ton Cal0/ha som brédnd kalk, tillférd som en engdngsgiva vAren 1980. Grddan
p& de kalkade leden var 1983 en grongdédslingsgrdda som bearbetades in

13



grunt f&r att ytterligare f&6rbittra strukturen i ytan, négra skoérde-
resultat finns dirfér inte frin det kalkade ledet detta &r.

Tabell 7. Igelsta. Sk&rderesultat (kg/ha) for &ren 1980-82 och 1984-86 for
de kalkade leden (se figur 4 f&r férklaring av fdrsdksleden I-V). Kalken
tillfdrdes som engdngsgiva (10 ton CaoO/ha som brind kalk) varen-80

Table 7. Igelsta. Yields (1980-82 and 1984-86) for the limed plots (see
Figure 4 for explanation of I-V). Figures in levelled yield, kg per hec-
tare. The lime (10 000 kg CaO/hectare as quick lime) was mixed Iinto the
topsoil in spring of 1980

Grundfdrbiattringsdtgird/Soil improvement treatment

I i1 III Iv \Y
Utan kalk/No lime 3642 41998 2951 2957 2852
Kalkad/Limed 3980 4444 3754 3889 3393

Kalkningen har haft en positiv men ej signifikant effekt i samtliga led
(tab 7). I genomsnitt har kalkningen dkat avkastningen med 572 kg/ha.
Kalkeffekten mdtt Over alla grundfdrbédttringsled &r signifikant (p =
0,05). Kalken har stabiliserat strukturen i matjorden och gjort den mindre
kdnslig f6r igenslamning.

Skdrderesultat - vaxtnidring

I viaxtniringsdelen av fdrsdket prdvades tre kvivegddslingsnivder (N-
nivder): ON, 60 N och 120 N, kg/ha givet som kalkammonsalpeter (N28) .
Givan 60 N betraktades som normalgiva. Med ledet 120 N ville man testa om
ytterligare kvdve behdvde tillfdras £d6r att uppnd acceptabel skdrdenivi
efter att grundférbittringsdtgirderna utfdrts. Det obehandlade ledet ut-
nyttjades som jidmfdrelseled. I allminhet odlades strisidd. Skdrdenivén i
genomsnitt f8r alla led var vissa &r ganska 18g. HAr inverkade sikert den
omilda behandling som négra fdrsdksled fick i och med att de omgrivdes
dnda ner 1 alven.

Alla forsck bearbetades statistiskt som 2-faktoriella split-plotfdrsdk med
grundférbdttringsdtgidrderna som storrutor, gddslingsleden som smérutor och
&ren som upprepningar. Inga upprepningar av kvivebehandlingarna fanns i
férsdksplanen och resultaten bdr d&rfdr tolkas med en viss fdrsiktighet.
F&r att kunna jamfdra resultaten mellan olika &r nivellerades skdrdarna
genom att alla oljevédxtskoérdar multiplicerades med faktorn 2,58. Medelfe-
let, som &r ett mitt pd forsdkets jémnhet, var hela tiden ganska hdgt dvs
fbrsbket var ganska ojamnt, maximalt 16,4 % 1981 och minimalt 7,6 % 1985.
Man kan notera en minskning av fdrsSksfelet med tiden, ndgot som &r van-
ligt i lédngliggande fdrsék.

Grundgddsling med fosfor och kalium pd vixtniringsdelen av fdrsdket skedde
varje Ar med ldmpliga mangder PK 7-13.

Fdr att best&mma hur kvavegivorna paverkade effekten av grundfdrbdttrings-
dtgidrderna berdknades skd8rdedkningarna resp -minskningarna av grundfér-
battringsadtgdrderna fér alla tre kvidvegddslingsniv8erna (tabell 8).
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Tabell 8. Igelsta. Skdrd i ej grundfdrbittrade led samt skdrdedkning resp
minskning i1 behandlade led uttryckt som nivellerad skérd, kg/ha, £f&r
perioden 1980-86 f&r de tre kvivenivierna

Table 8. Igelsta. Crop yield (1980-86) in control plot and increases/de-
creases 1in soll-improved plots for each of the nitrogen fertilization
levels. Figures IiIn levelled yield, kg per hectare

Grundfdrbittringsatgird
Soil improvement treatment

Djupbe- Djupb.
Kvivegdds-— Obehand- oM i arb. + + OM 1 Djup-
lingsled lat matijord OM i matj. profil bearb.
Deep till.
Nitrogen OM in Deep tillage + OM in Deep
level Control topsoil + OM topsoil profile tillage
ON 2060 +420 -820 ~710 -860
60N 4000 +560 -240 -80 -390
120N 4750 +250 -200 -790 ~-700

OM = Organiskt material/Organic matter

Tabell 9. Igelsta. pH och P-AL-virden i matjorden p& Igelsta under for-
sGksperioden

Table 9. pH and "easily soluble P"-values for topsoil at Igelsta during
the trial period

pH~vdrde/pH~value P-Al-tal/P-Al~value

Grundforb.

dtgird Var Hést HSst Host V&r H&st Host Var
Soil Spring Autumn Spring Autumn Spring
improvement 1980 19890 1983 1986 1980 1980 1983 1986
Obehandlat 6,1 6,4 6,3 6,1 4,2 3,1 3,3 3,6
Untreated

OM i matjord 6,1 6,1 6,2 6,2 3,9 4,5 4,9 7,6

OM in topsoil

Djupbearb. +

OM i matiord 6,3 6,5 6,5 6,3 8,0 5,6 6,1 5,5
Deep tillage +

OM in topsoil

Djupbearb. +

OM 1 profil 6,4 6,4 6,3 6,2 2,2 2,9 3,1 2,8
Deep tillage +

OM in profile

Djupbearb. 6,5 6,4 6,1 6,2 2,5 2,7 2,3 2,4
Deep tillage

OM = Organiskt material/Organic matter
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Man ser hér att endast Adtgdrden tillfdrsel av "organiskt material i mat-
jorden” (Il1) gav positiv effekt pi skdrden. Stdrsta skdrdedkningen av
crganisk tillfdrsel i matjorden erh&lls vid 60 N, kg/ha = normal N-giva.
vid 120 N, kg/ha, minskade effekten. Fdr de &vriga grundfdrbittringsit-
gdrderna erhdlls genomgdende skdrdesdnkningar. Inverkan av kviAvegivan 60N
var hdr att skdrdesdnkningen jamfért med 0 N minskade £fo6r att vid 120 N
bli stdrre igen. 60 N tycktes alltsd foér alla fyra behandlingarna vara den
mest la&mpliga N-givan.

I tabell 9 presenteras ledvisa matjordanalyser fr&n 1980, 1983 och 1986.
For ledet "organiskt material i matjorden"” dkade P-AL-talet i1 matjorden
under fdrsdkets gdng. Annars registrerades inga stora f&rindringar under
férsdksperioden.

Vid jordanalys av alvprov tagna hdsten 1983 (tab 10) var halterna av
1attldslig fosfor (P-Al) hdgre i de led som béde tillfdrts barkkompost och
djupbearbetats dn i &dvriga led. Denna tendens fanns hdsten 1986 kvar i ett
av leden, ndmligen "djupbearb. + OM i profil”.

Nir kviveinnehlllet i kdrna och fré undersdktes pekade analyserna p& van-
tade relationer mellan kvidvegddslingsintensitet och kvavehalt i frd och
kdrna, dvs vid den hdgsta kvédvegivan fanns den hdgsta halten av kvive i
skdrdeprodukterna.

Tabell 10. pH och P-AL-vdrden i alven p& Igelsta efter utfdrda grundfdr-
battringsatgirder

Table 10. pH and soluble P-values for subsoil at Igelsta after soil im-
provements had been performed

pH-varde/pH-value P-Al-tal/P-Al-value
Grundfdorb.
dtgdrd Host HOst Host Hést
Soil Autumn Autumn Autumn Autumn
improvement 1983 1986 1983 1986
Obehandlat 6,5 6,4 1,4 3,1
Control
OM i matjord 6,6 6,5 1,1 3,0

OM in topsoil

Djupbearb. +

OM i matjord 6,5 6,5 3,0 2,9
Deep tillage +

OM in topsoil

Djupbearb. +

OM 1 profil 6,4 6,2 3,0 4,3
Deep tillage

OM in profile

Djupbearb. 6,4 6,1 1,4 2,6
Deep tillage

OM = Organiskt material/Organic matter
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Skorderesultat - vaxtfoljder

Sedan tidigare dr det ett viAlkint faktum att en flerdrig vall har en posi-
tiv inverkan p& jordar dir strukturproblem kan uppstd och didr t ex en
ensidig strésiddesodling bedrivs. P& tre av fdrsdksplatserna inom projektet
{Igelsta, Finnbo och Bryngelsrud) koncentrerades dirf&r intresset pad att
belysa avkastningsskillnaderna mellan véxtfdljder med eller utan vall-
groda.

Férsdksplanen pd& Igelsta framgdr av tabell 11. Inverkan av en treérig
vall, innehdllande lusern, timotej och &dngssvingel, j&mfdrdes med en
vaxtfdljd inneh8llande strdsidd och oljevixter. Dessutom ingick i f&rsdket
en vixtfdljd med lupin som ettérig grdngddslingsgrdda. Lupin valdes med
tanke pid grddans fdrmiga att genom kraftiga palrdtter tringa l&ngt ned i
jordprofilen. Dessa tre vdxtfdlider (a, b, c) upprepades med ett &rs tids-
férskijutning i vixtfdlidsleden d, e och f. Darvid gavs det méjlighet att i
viss mé&n belysa eventuella arsmdnsvariationer i grddornas utveckling.

Tabell 11. Fdrsdksplan for vaxtfoljdsfdrsdket vid Igelsta
Table 11. Treatment design for the crop rotation experiment at Igelsta.

Korn (ins) = Barley (re-seed), Vall = Ley, HOstvete = Winter wheat,
Vdrvete = Spring wheat, Havre = Oats, VArrybs = Spring turnip rape,
Vadrraps = Spring rape, Lupin = Lupin

vaxtfslid/Crop rotatiocon

Ar

Year a b ] d e £

1980 Korn+ins Varrybs Lupin Korn Korn Korn
1981 wvall I Héstvete Hostvetel Korn+ins Varrybs Lupin
1982 wvall II Korn Korn vall I Hostvete Hdstvete
1983 wvall III Varraps Lupin vall II Korn Korn
1984 Héstvetel Héstvete HOstvete™ Vall 11X Varraps Lupin
1985 Havre Havre Havre Hoéstvete Hostvete Hostvete
1886 Korn Rorn Rorn Havre Havre Havre

1
ersattes med vlrvete/was replaced by spring wheat

Det fdrsta aret d& viaxtfdljidernas inverkan kunde jimfdras var 1984 med
vdrvete som "testgrdda" (pga besvidrliga vidderleksbetingelser hdsten 1983
kunde hdstvete ej sas). I figur 5 redovisas vdrvetets avkastning i
viaxtfdljderna a, b och ¢ uppdelat for de olika jordbearbetningsleden.

Varvetets skérd var i 4 av de 5 grundfdrbittringsleden hégst i vaxtfslid
a, dvs efter fleradrig vall, och ligst i vaxtfdljd b med vArraps som direkt
férfrukt. VArvete efter lupin intog en mellanstillning. Enda undantaget
var 1 grundfdrbdttringsled V (omgrdvning till 60 cm) didr vadrvete i
vaxtfoljd c gav det bista resultatet. Det dr intressant att notera att
virvetet odlat i véxtfdljden utan vall (b) inte i ndgot grundférbittrings-
led naddde upp till samma skdrd som varvetet odlat efter vall eller lupin i
det obehandlade ledet (led I). Vall och lupin hade sdledes en forfrukts-
inverkan vars motsvarighet inte kunde uppnds genom olika mekaniska
strukturférbattrande atgidrder. Det bdr dock tillfogas att skdrdejimfdrel-
serna i varvetet sker under den femte odlingssidsongen efter genomférandet
av de olika grundfdrbittringsmomenten.
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Figur 5. Skérd av varvete 1984 (15 % vattenhalt) pd Igelsta i viaxtfoljderna
a, b och c.

Figure 5. Yield of spring wheat 1984 (15 % water content) at Igelsta in the
crop rotations a,b and c.
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Figur 6. Skdrd av havre 1985 (15 % vattenhalt) pd Igelsta 1 vdxtfdljderna
a, b och c.

Figure 6. Yield of cats 1985 (15 % water content) at Igelsta in crop rota-
tions a, b and c.
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Ar 1985 odlades havre i vixtfélijderna a, b och c¢. Skérderesultaten framgér
av figur 6. Liksom i varvetet &ret dessfdrinnan var skoérden ldgst 1 vaxXt-
f819d b i alla de olika bearbetningsleden. Havren i vaxtféljd ¢ gav genom-
gldende bdst skdrd, dvs med lupin som fdr-fdrfrukt. Det &dr mdjligt att den
nedpléjda grdnmassan frdn lupingrddorna 1980 och 1983 hade en s& pass
l&ngvarig kviveeffekt att den strukturfdrbdttrande inverkan av treirs-
vallen ej utfdll lika positivt vid en jamfdrelse.

Lupinens goda fdrfruktsegenskaper framtrddde &ven 3&r 1986 i korn (fig 7).
B&de &r 1985 och 1986 kan man dock notera att grundfdrbittringsmomenten
fick stdrre betydelse £6r avkastningsnivderna &n de olika viaxtfdljderna.
Inblandningen av organiskt material i matjorden (led II) samt det obehand-
lade led I gav framfdrallt 1986 hdgre skérdar i kornet &n de &vriga leden,
oavsett vilka grédeskombinationer som studeras.

_ Vaxtislid
7
%
é
7
7
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o T

.

%

I
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Figur 7. Skoérd av korn 1986 (15 % vattenhalt) pd Igelsta i vaxtfdljderna a,
b och c.

Figure 7. Yield of barley 1986 (15 % water content} at Igelsta in crop
rotations a, b and c.

Som tidigare namnts hade védxtfdljderna d, e och f samma grSdordning som a,
b och ¢ men med ett &rs framflyttning i tiden. Ar 1985 utgjorde dirfsdr
varvete (ersatte det planerade hdstvetet) "testqrdda" efter férfrukterna
vall III, varraps och lupin.

Som framgdr av figur 8 var varvetets avkastning i de flesta led klart
hégst med lupin som f&6rfrukt. Jidmfdrelsen mellan vallens respektive vér-
rapsens forfruktseffekt utfsll med olika resultat beroende p& grund-
forbdttringsmetoden.
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Figur 8. Skdrd av varvete 1985 (15 % vattenhalt) p& Igelsta i vaxtfdlijderna
d, e och f.

Figure 8. Yield of spring wheat 1985 (15 & water content) at Igelsta in
crop rotations d, e and f.
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Figur 9. Skdrd av havre 1986
d, e och f.

Figure 9. Yield of oats 1986 (15 % water content) at Igelsta in crop rota-
tions d, e and f.

(15 % vattenhalt) p& Igelsta i vixtfdljderna
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Ar 1986 var havre den gemensamma grddan i de tre vidxtfdljderna. Lupinens
positiva efterverkan var efter detta andra 8r ej lika markant Sverl3gsen
JjAmfdrt med fdregdende ars utan motsvarades i stort sett av vallens for-
forfruktsinverkan (fig 9). vVaxtfdljd e, med strdsid och oljevixter som
forfruktsgrddor, uppvisade oftast det sdmsta resultatet i1 de olika bear-
betningsleden.

Liksom i v&axtfdljderna a, b och ¢ kan man utldsa en positiv effekt av in-
blandning av organiskt material i matjorden samt i obehandlat led under de
bdda forsdkséren, &tminstone fdr grddorna i vaxtfdljd d och e. Med lupin
ing8ende i vaxtfdljden (f) hivdade sig framfdr allt dven led V vil, dvs
omgrdvning till 60 cm.
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Djup i cm

KURO, Vidstmanlands ldn. Fdrsdket anlagt hdsten 1979 (grunddtgirder).

Férsdksvidrd: Schubert, Kurd sidteri, Angsd, Visterids.

Beskrivning av jordprofilen

Jordens mekaniska sammansdttning redovisas i figur 10. Matjorden bestadr av
en styv gyttjelera med relativt stort inslag av mj&la och finmo. Jordarten
i alven &r gyttjelera med ett mycket litet inslag av gyttja. Gyttjehalten
dr &dndock tillriackligt hég for att ge jorden karakteristiska gyttjeegen-
skaper. I skikten 40-50 cm och 70-80 cm &r lerhalten &ver 60 %. Strukturen
i profilen &r mycket v&al utvecklad. Under matjorden har alven grynstruktur
som vid ca 50 cm djup &vergdr i den f£8r gyttjejordarna s& karakteristiska
pelarstrukturen. Sprickorna ir permanenta med rostutfillningar p& sprick-
ytorna. Rotsystemet &dr vdlutvecklat ned till 50 cm varefter rotterna
buskar till sig och endast ett fétal rdtter fortsitter ned lings sprickor-
na i pelarstrukturen. Rotternas utveckling begrédnsas framfér allt av ett
ladgt pH i alven (tab 13). Redan vid 40 cm djup sjunker pH under 4 och i
nedre delen av alven nidrmar sig pH-vdrdet 3. Grundvattenytan lag vid
provtagningen i slutet av augusti p& 110 cm djup.
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Figur 10. Kornstorleksfdrdelning Figur 11. Volymsférh&llanden och
och glédgningsférlust. Kurd 1979. tensionskurvor. Kurd 1979.
Figure 10. Textural analysis and Figure 11. Volume relations and
loss on ignition. Kurd 1979. water tension curves. Kurd 1979.

Porositeten d4r hdég (fig 11), ca 60 % i matjorden f&r att sedan dka med
djupet. Andelen grova porer #r stor och redan vid l8ga vattenavfdrande
tryck avglr en stor mingd vatten och ersdtts med luft. I figur 11 &r den
fysikaliska vissningsgrénsen W, s inritad. F&rsdk gjordes att bestdmma den
biologiska vissningsgrinsen, men de 1l8ga pH-virdena i profilen gjorde att
inga roétter kunde utvecklas i prover frdn 30 cm djup och neddt. vid 1 me-
ters drédnering &r mdngden tillgdngligt vatten i profilen ca 274 mm (berik-
nat p& fysikaliska vissningsgridnsen), s8ledes ett mycket stort vattenfdr-
rdd. Det grunda rotdjupet (ca 60 cm) minskar mingden fdr vixterna &tkom-
ligt vatten till 130 mm. Inom rotzonen &r pH s& lagt att vixternas mdjlig-
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heter att ta upp det tillgidngliga vattnet &ven hdr &dr begransade. Trots
att profilen kan lagra stora mingder vatten finns det risk f8r att vaxt-
erna kommer att lida brist p& vatten. Ett bevdtningsmotstdnd i matjorden
foérvidrrar situationen.

Tabell 12. N&gra fysikaliska data £8r profilen Rurd 1979
Table 12. Some physical data of the profile Kurd 1979

Djup Torr skrymdensitet Kompaktdensitet Genomslédpplighet f8r vatten
Depth Dry bulk density Particle density Saturated hydraulic conductivity
efter/after 1 h efter/after 24 h

(cm) (g/cm3) (g/cm3) (mm/h) (mm/h)
0-10 1,01 2,64 291 157
10-20 1,11 2,64 222 i1i8
20-30 1,07 2,74 26 12
30-40 0,95 2,72 522 102
40-50 0,91 2,72 1625 343
50-60 0,96 2,73 1226 211
60-70 0,90 2,77 944 204
70-80 0,88 2,77 818 253
80-90 0,84 2,75 296 425
90-100 0,82 2,79 558 248

Tabell 13. Nigra kemiska data fér profilen Kurd 1979
Table 13. Some chemical data of the profile Kurd 1979

Djup PH(H,0)  P-AL P-HC1 K-AL K-HC1 Ca-AL Mg-AL

Depth

(cm) (mg/100 g lufttorr jord, mg/l100 g air dry soil)
0-10 5,7

10-20 5,4 3,6 66 23,0 470 250 13,5

20-30 5,2

30-40 4,5 1,5 55 25,0 610 123 12,9

40-50 4,0

50-60 3,8 3,1 62 23,5 610 47 13,0

60-70 3,6

70-80 3,2

80-90 3,1

90-100 3,3

-

Gyttjeinslaget ger en lag torr skrymdensitet i hela profilen (tab 12). Ge-
nomsidppligheten &r mycket h&g. Det &dr endast i skiktet 20-30 cm som plog-
sulan har fdrsd@mrat genomsl&ppligheten ndgot.

Mycket ladga pH-virden uppmittes i alven (tab 13). Fosforinnehallet dr 1&gt

medan kaliumvdrdena &r hdga pga den hdga lerhalten i profilen.

Nederbord

Se under redovisningen av resultaten fran Igelsta, tabell 4 nederbdrd.

23



Faltplan

N s
‘W L5 1
36.5m |
zz5 Z50 250 250 Z50 228
7 I b4 g ¥ w

Figur 12. F&altplan Kurd,
X grundatgirder.

1eom Figure 12. Field experimen-
tal design Kurd, main
plots. I and VI = Control,

/ \ IT = Organic material mixed
/#% ZZZ — into the topscoil, III =
/ Fohs Deep plowing (50 cm) + org.
7 och = obehandlot ° mat. in the topsoil, IV =
I - org mirl  malorcen ! Deep pleowing (50 cm) + org.
Vi = djuppldjring Y, org mtrl /moijordenu mat. 1in the th)le profile,
T = —i— 2, o mirl | profilen” V = Deep plowing (50 cm).
e . The organic material is a
FBrsék med optimal motjord mixture of 1/3 sewage
siudge and 2/3 bark given
V8 fsjha as a dosage of 13 000 kg

¥ o socm

dry matter per hectare.

Djupbearbetningen genomfdrdes som en djuppldjning till ca 50 cm djup. Vvid
Kurd anvindes en ndgot mindre giva barkkompost (ca 13 ton) &n pa fast-
marksjordarna. P& jordbearbetningens rutor prévades packning fdre och
efter s8dd under tvd &r utan ndgon effekt varefter detta fdrsdksled ut-
gick. NAgra resultat fr&n packningsfdrsdken redovisas ej.

Skoérderesultat - grundidtgirder

Tabell 14. Sammanstdllning dver jimfoérelseledets gr&da samt sd&- och skdrde-
tidpunkter wvid Kurd

Table 14. Crop, sowing time and harvesting time for the plots used for
comparison between soil improvement treatments at Kurd

Ar Groda sdtidpunkt (datum) Skdrdetidpunkt (datum)
Year Crop Sowing time (date) Harvesting time (date)
1980 Havre/Oats 05-11 09-05
1981 V&rvete/Spring wheat 05-13 09-09
1982 Varrybs/Spring turnip rape 05-03 08-31
1983 HOstvete/Winter wheat 09-10 08-18
1984 Art/Peas 04-27 Ingen skdrd/no harvest
1985 Véarvete/Spring wheat 05-20 09-22
1986 Korn/Barley 05-05 09~04

Fér att kunna anvidnda skdrderesultat fran flera &r med olika grddor nivel-
lerades skordarna genom att oljevdxtskdrdarna multiplicerades med faktorn
6,93. Forsdket skdrdades inte 1984 pga regn.
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Tabell 15. Kurd. Skdrderesultat (kg/ha) fér aren 1980-83 och 1985-86 for
de grundfdrbittrade leden, I-V (se figur 4 for férklaring av forsdksleden)
Table 15. Kurd. Yields (1980-83 and 1985-86) for the main plots, I-V (see
Figure 4 for explanation of treatments I-V). Figures in levelled yield, kg
per hectare

Grundfdrbattringsdtgdrd/Soil improvement treatment

I 1T ITI v v
Medeltal/Mean 37032 39302 37732 40232 38142
Rel-tal/Rel. values 100 105 102 109 103

(a) Led med samma bokstav dr ej signifikant skilda fran varandra.

(a) Means with the same letter are not significantly different.

Inga signifikanta effekter av grunddtgdrderna kunde uppmétas &dven om alla
grunddtgirder gav ett mindre positivt utslag pd skdrden.

Skorderesultat - hydroteknik

Tabell 16. Kurd. Skérderesultat {(kg/ha) f£&r &ren 1980-83 och 1985-86 fdr
de kalkade leden (se figur 4 f6r férklaring av forsdksleden I-V). Kalken
{10 ton CaoO/ha som brind kalk) tillfdrdes som en engdngsgiva véren-80
Table 16. Kurd. Yields (1980-83 and 1985-86) for the limed plots (see
Figure 4 for explanation of treatments I-V). Figures in levelled yield, kg
per hectare. The lime (10 000 kg CaO/hectare as guick lime) was mixed into
the topsoil in spring of 1980

Grundfdrbittringsitgird/Soil improvement treatment

I I1 IIX v v
Utan kalk/No Ilime 3703 3930 3773 4023 3814
Kalkad/Limed 4158 3804 3845 4456 4666

Kalkningen gav i genomsnitt en skdrdedkning p& 337 kg/ha jEmfért med
ckalkade led. Kalkeffekterna var inte signifikanta.

Skorderesultat - vaxtnidring

Forutsidttningar

Kurdfdrsdket 1ladg pd en fdrsdksplats med gyttjehaltig jordart och pH-
virdena i matjord och alv var dirfdr ligre 3n i de andra jordarna (tabell
13 allmdnna delen). Det beddmdes intressant att férutom extra kvidvetill-
f6rsel dven prova om Skad fosforgddsling gav skdrdedkningar efter att
grundférbdttringsdtgirderna utfdrts. Enligt nedanstdende uppstdllning med-
gav planen proévning av en enkel kvdve- resp fosforgiva, kombinationen
mellan dessa dtgdrder samt en dubbel fosforgiva (led 4) eller kvivegiva
(led 5).
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Led N-gddsling P-gddsling

1. 0 kg/ha N 40 kg/ha P i superfosfat**
2. 50 kg/ha N i N28" o "

3 . " " " 4 o " L3

4 . " " " 8 0 " "

5 . l 0 0 " 4 o " "

*N28 = Kalkammonsalpeter/Nitrochalk 28 & N
**guperfosfat = vattenl6slig fosfor/water soluble phosphorus 9 $ P

Kalium gavs som grundgddsling till varje grdda. Till hdstséddda grddor
spreds fosfor fdre siddd pd hdsten och kvivet genom &vergddsling p& véaren.
Till vars&dda grddor nedbrukades all gddsel fére sddd. Ar 1980 och 1983
var skérdenivdn hdg medan skdrden de &vriga aren, exempelvis 1982 och 1985
var l8g. 1984 gjorde den fuktiga viderleken att fdrsdket inte kunde
skdrdas. Fdrsdksfelet var lite ligre f&r fdrsdket p& Kurd &n f6r de andra
forsdken. Ett &r, 1985, var det dock hdgt, 11,8 procent.

I sammanst#llningarna har 1982 Ars skdrdar av vérrybs nivellerats f&r att
kunna jamfdras med strisidesskdrdarna de &vriga &ren (nivelleringsfaktor =
5,60). Alla led i f&rsdket har kunnat sk&rdas alla ar fdrutom 1984.

I tabell 17 visas grundskoérdar f8r ej grundfdrbittrade led och skdrdedk-
ningar resp minskningar for de led som grundfdrbé&ttrades, allt detta for
olika kombinationer av N- och P~gddsling.

Tabell 17. Kurd. Skdrd i obehandlat led samt sk&rde8kning resp minskning i
grundférbidttrade led uttryckt som nivellerad skérd, kg/ha, perioden 1980-
83 och 1985-86 fdr de fem NP-nivderna

Table 17. Kurd. Crop yield (1980-83 and 1985-86) in control plot and in->
creases/decreases in soil improved plots for each of the nitrogen and
phosphorus fertilization levels. Figures Iin levelled yield, kg/per hectare

Grundfdrbittringsdtgird
Soil improvement treatment

Djup- Djuppldijn
Gédslings- Obehand- oM i pldjn. + + OM i Dijup-
led lat matjord OM i matj. profil pléin.
Deep plowing Deep pl.
Fertilizing OM in + OM in + OM in Deep
level Control topsoil profile profile plowing
0N 40 P 2860 +160 +140 +520 +260
50 N 0 P 4230 - 20 -100 -130 -240
50 N + 40 P 4390 +160 +350 +190 -120
50 N + 80 P 4390 - 70 - 50 +320 -120
100 N + 40 P 5030 + 70 +260 - 50 - 10

OM = Organiskt material/Organic matter

Inga grundforbdttringseffekter var, ndr parvisa jamfdrelser gjordes,
sdkert skilda fr&n varandra. Tendenser fanns dock i materialet, s& t ex
var alla grundférbéttringsled positiva vid kvavegivan 0 N och fosforgivan
40 kg P/ha men negativa vid kvdvegivan 50 kg N/ha och 0 P. Kombinerad
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fosfor- och kvdvegddsling dkade ej grundforbidttringseffekterna namnvirt.
Gédslingen 100 N + 40 P gav en signifikant h&gre skdrdenivd &n 0 N + 40 P
dock utan att grundfdrbidttringseffekterna var speciellt stora. Kvadve- och
fosforhalterna i skdrdeprodukterna 1&g p& nivder som kan betecknas norma-
la. Eftersom pH-virdena i matjord och alv var s& ldga och ett 1&gt pH-
virde 1 regel minskar gddselfosforns l8slighet var det intressant att se
hur fosforskdrdarna utvecklades pd Kurd (tab 18). I ledet som fatt bara
fosfor, dvs 0 N + 40 P, var fosforskdrden n&r leden jédmfdrdes parvis,
signifikant l3gre 3n i de led som fatt kvidve eller kvdve och fosfor.
Mellan de led som fatt bade kvdve och 0, 40 eller 80 kg P/ha fanns signi-
fikanta skillnader. Kvivet hade alltsd p& Kurd stor betydelse £fdr skdrde-
nivan och indirekt ocksd f&r fosforskdrden.

Tabell 18. Kurd. Upptagen mingd fosfor i k&drna i handelsgddslade led.
Medeltal f8r fem grundfdrbittrade led under tre &r; 1980, 1985 och 1986
Table 18. Kurd. Uptake of phosphorus in fertilized plots. Means of five
soil improvement treatments and three years; 1380, 1985 and 1986

N-led P-led
N-treatment P-treatment P kg/ha
0 N 40 P 10,4 B
50 N 0P 14,5 A B
50 N + 40 P 16,4 A
50 N + 80 p 15,4 A B
100 N + 40 P i5,3 A B

(A,B) Led med samma bokstav #r ej signifikant skilda fran varandra.

(A,B} Means with the same letter are not significantly different.

Jordanalyser utfdrdes vid fdrsokets start 1980, se tabell 13 allmdnna
delen, samt 1983 och 1986 p& viaxtniringens del av fdrsdket. Vid provtag-
ningen 1986 noterades ofdridndrat l&ga halter av fosfor i alven &ven 1
grundfdrbittrade led. Aven pH-virdena var l8ga i alven. I matjorden var P-
AL-vérdena £drhdéjda i det led som fatt 80 kg P/ha/dr frin forsdkets start.

Skorderesultat - vaxtfoljder

Tabell 19. Fdrsdksplan for vaxtféljdsfdrsdket pd Kurd

Table 19. Treatment design for the crop rotation experiment at Kurd. Korn
= Barley, Havre = Oats, Varvete = Spring wheat, Varrybs = Spring turnip
rape, Hbstvete = Winter wheat, Arter = Peas, HOstrdg = Winter rye

vaxtfslid/Crop rotation

Ar

Year a b c d e £ g

1980 Korn Havre Vdrvete  VArrybs Varrybs  Arter Arter
1981 Havre Varvete  VArrybs H&stvete Arter Hbstrdg  Korn
1982 Varvete Varrybs Hdstvete Arter Héstrag Korn Havre
1983 Varrybs Héstvete Arter HSstrdg  Korn Havre vdrvete
1984 H8stvete™ Arter Héstrdg® Korn Havre Varvete  VAarrybs
1985 Arter Héstrégl Korn Havre Varvete  Varrybs Hdstvete
1986 H6strdg  Korn Havre Varvete  Varrybs HOstvete Arter

1
ersattes med varvete/was replaced by spring wheat
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Uppldggningen av vaxtféljdsférsdket p& Kurd fick en annan utformning 3n pa
de tre dvriga fdrsdksplatserna. Istdllet for att jamfora vaxtfcljder med
och utan vall tillimpades samma vaxtféljd genomgdende. Som framgdr av for-
sdksplanen i tabell 19 odlades alla grddor i viaxtfdljden varje &r.

Tabell 20. Skdrderesultat (15 % vattenhalt) i vaxtfdljdsfdrsdket pd Kurd
under dren 1980-83 och 1985-86. Det bearbetningsled som uppvisade hdgsta
skdérd fdr respektive grdda och ar &r markerat med kursiv stil

Table 20. Yields (15 % water content) in the crop rotation experiment at
Kuré during the years 1980-83 and 1985-86. The soil improvement treatment
that produced the highest yield in one crop and year respectively 1s
presented in italics. Korn = Barley, Havre = Oats, VAarvete = Spring wheat,
Varrybs = Spring turnip rape, Arter = Peas, HSstrdqg = Winter rye, Hdstvete
= Winter wheat

Vixt- Grund- Ar/Year

f819d &tgird
Crop Soil
rota- improve-

tion ment 1980 1981 1982 1983 1985 1986
a Korn Havre Yérvete Vérrybs Arter Hoéstrag
I 4170 4440 2070 450 260 4220
II 4080 4350 2070 650 160 45590
II1T 3720 4580 2260 840 90 4740
Iv 3870 5800 2030 830 110 4720
v 4020 5410 2230 120 170 4420
b Havre Varvete Varrybs Héstvete  Varvete Korn
I 6380 3190 320 4910 1870 3700
IT 6730 3360 410 45590 2460 3640
III 7280 3260 350 4950 1470 3250
Iv 6870 3920 480 4990 1670 3360
v 6610 3560 400 4890 1620 3330
c Varvete Varrybs Hostvete  Arter Korn Havre
I 3110 500 2980 460 2400 2380
IT1 3870 810 2500 400 2840 2400
IIT 2380 880 2970 440 2190 2790
iv 2530 1150 3330 970 2250 3170
v 2590 1080 2990 510 2230 2940
d Véarrybs Hostvete  Arter Hostrdg Havre Vérvete
I 1180 3270 160 4270 2580 3120
II 1150 3400 90 2660 2780 3300
ITY 1220 3330 100 3600 2050 3080
Iv 1650 3720 190 3250 1940 3420
v 1210 3430 80 4530 2290 3500
e Vérrybs Arter Hostrég Korn Varvete Vérrybs
I 560 27760 3380 3510 2060 670
IT 1220 3110 3830 3560 2100 870
ITI 1230 2740 3570 3570 1810 730
v 1360 4490 4160 3670 1990 990
v 1010 4480 3590 3490 2010 350
f Arter Hostrg Korn Havre Vérrybs Hostvete
I 2820 3990 2350 4670 230 4200
I 3940 4390 2050 4830 520 3500
III 3990 4710 1940 5140 500 3680
Iv 3610 4510 2410 5070 510 4210
v 3650 4620 2230 5350 430 3970
g Arter Korn Havre Varvete Varvete Arter
I 3320 4600 3210 3010 1680 120
i1 2590 47490 3160 2960 1650 120
IIT 3860 4310 3260 29380 1500 180
Iv 4330 5570 3880 3510 2110 160
v 4560 5260 34990 3040 2040 100
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Genom forsdksplanens utformning koncentrerades intresset i forsdket framst
p& hur de olika jordbearbetningsmetoderna péverkade avkastningen i olika

grddor vid olika 1l&ng tid efer behandlingarnas utfdrande.

Det &r svart att urskilja ndgra tydliga tendenser i resultaten frén Kurd
{tab 20). Det man mdjligen kan faststdlla &r att bearbetningsled IV, dvs
omgravning + organiskt material till 60 cm, hade positiv inverkan pd flera
av grddorna under de fdrsta fdrstksdren. Aren 1981 och 1982 gav t ex led
IV hogsta skorden i 6 av de 7 grddor som odlades. Under 1983 var motsva-
rande siffror 4 av 7 grddor. Pga en regnig hdst skdrdades inga grddoer
forsdksmidssigt 1984. Ar 1985 var skdrden oftast hidgst i obehandlat led
eller d& organiskt material inblandats i matjorden (led I och II). Under
sista fdrsdkslret, 1986, kunde man &terigen urskilja en tendens till att

led IV hdvdade sig v&l.

Det bdr noteras att skdrdenivierna i drter och virrybs, med nigot undan-
tag, i allménhet var mycket l&ga. Orsakerna till detta varierade. Vissa &r
blev oljevdxterna hdrt angripna av rapsbaggar, &rterna drabbades ofta av

fdgelskador, l&ngvariga torkperioder stidllde ibland till problem, etc.
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FINNBO, Vistmanlands ldn. Fdrsdket anlagt hdsten 1980 (grunddtgirder, utom
led V som utfdrdes hosten 1983).

Forsdksvard: Ove Tornros, Salbo, Salbohed.

Beskrivning av jordprofilen

Jordens mekaniska sammansidttning framgdr av figur 13. Matjorden bestar av
en nagot mullhaltig mjdlldttlera och i alven mijdlldttlera p& gridnsen till
mellanlera i ndgra skikt. Andelen mjdla &r mycket stor i hela profilen,
drygt 50 % i matjorden och &ver 60 % i alven. Nedre delen av alven bestlr
av en wvarvig glaciallera. Matjorden 8r mycket slamningsben&dgen coch bildar
en hdrd skorpa vid regn. Skorpan kan ibland omfatta hela matjorden. Den

varviga leran begradnsar rotdjupet till ca 50-60 cm.
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Figur 13. Kornstorleksfdrdelning och Figur 14. Volymsférhdllanden och

gldédgningsfdrlust. Finnbo 1980. tensionskurvor. Finnbo 1980.
Figure 13. Textural analysis and Figure 14. Volume relations and water
loss on ignition. Finnbo 1980. tension curves. Finnbo 1980.

Porositeten &r ca 49 % i matjorden men sjunker snabbt i alven till ca 40 %
(fig 14). Alven &ir mycket kompakt och vattnet &r mycket hirt bundet.
Andelen luft i alven vid normal drdnering &r mycket liten. vid 1 meters
drédnering &r mangden tillgdngligt vatten i profilen 212 mm. Om hdnsyn tas
till att rotdjupet var ca 60 cm blir den &dtkomliga mingden vatten 133 mm.

Genomsldppligheten &r mycket 18g i alven (tab 21) vilket kan leda till
problem med syrebrist vid kraftiga regn.
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Tabell 21. Nagra fysikaliska data f&r profilen Finnbo 1980
Table 20. Some physical data of the profile Finnbo 1980

Djup Torr skrymdensitet Kompaktdensitet Genomsldpplighet for vatten
Depth Dry bulk density Particle density Saturated hydraulic conductivity
efter/after 1 h efter/after 24 h

{cm) (g/cm3) (g/cm3) {(mm/h) (mm/h)
0-10 1,32 2,59 43 28
10-20 1,32 2,59 62 61
20-30 1,56 2,64 31 26
30-40 1,57 2,65 0,6 0,5
40-50 1,59 2,66 16 31
50-60 1,57 2,62 9,3 0,3
50-70 1,59 2,65 1,2 0,4
70-80 1,56 2,67 G,4 0,2
80-90 1,54 2,66 0,8 0,0
90-100 1,54 2,686 0,6 0,0

Tabell 22. Wigra kemiska data f8r profilen Finnbo, provtagning 1985
Table 22. Some chemical data of the profile Finnbo, measured 1985

Djup PH(H,0) P-AL R-AL Ca-AL Mg-AL Cu-HC1 B

Depth

{cm) (mg/100 g lufttorr jord, mg/l100 g air dry soil)
0-20 6,0 5,4 11,0 82 24,8 8,3 0,2

20-40 5,8 2,7 11,2 89 29,2 12,7 0,2

40-60 6,0 3,2 9,5 105 40,4 14,0 0,1

Fosforinneh&llet #r ndgot l8gt medan kaliumvirdena &r hdgre pga inslaget
av ler i profilen (tab 22). NAgon magnesiumbrist féreligger ej, men dir-

emot dr K-AL/Mg-AL-kvoten ogynnsam.
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Nederbodxrd

Tabell 23. Nederbdrden 1981~86 samt normalnederbdrden (1951-80) vid mdt-
stationen 9655 Sala (SMHI)
Table 23. Precipitation 1981-86 and mean values (1951-80) at the 9655 Sala
recording station (Swedish Meteorological and Hydrological Institute)

o

Nederbdrd i mm / Precipitation in mm

Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Hela &dret
Year All year
1981 22 24 62 31 36 105 61 108 17 86 103 61 716
1982 35 25 45 51 31 25 15 123 38 32 82 46 548
1983 65 8 50 62 39 83 35 21 208 35 19 61 686
1984 64 30 19 7 27 1064 49 35 111 101 39 45 633
1985 59 25 39 59 1lg 61 74 71 67 49 53 44 620
1986 43 12 59 47 22 39 46 160 50 32 41 73 623
Normal 39 28 25 33 39 49 8C 70 61 55 56 45 580
Fdltplan
& I3
__$_—”_;.__.
! \
:%5 Figur 15. F&dltplan Finnbo, grund-
e —— dtgirder.
¢%%7 Figure 15. Field experimental de-
1 z sign Finnbo, main plots. I and VI
om = Control, IX = Organic material
=20 mixed into the topsoil, III =
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Det organogena materialet Ar utspritt fére djuppldjningen i led III. Luck-
ringen under normalt pldijningsdjup (V) utfdrdes inte forrdn hosten 1983.
Pldjningsdjupet i1 led IV var ca 25 cm och i skiktet 26-47 cm luckrades

profilen genom frédsning.

Skdrderesultat - grunddtgirder

Ett av leden i vaxtfdljdsdelen anvindes som Jja&mfdrelseled for &vriga av-
delningar men ocksd till att beddma effekterna av grundatgirderna. I
tabell 24 finns en sammanstidllning &ver jimfdrelseledets grdda samt si-
och skdrdetidpunkter fo&r hela fdrsdksperioden. Kvidvegddselgivan holls

medvetet 1la4g (60 kg N per hektar) fdr att undvika liggsad i forsdket.

Tabell 24. Sammanstdllning &ver jimfdreiseledets grdda samt sd- och skdrde-
tidpunkter vid Finnbo
Table 24. Crop, sowing time and harvesting time for the plots used for

comparison between soil improvement treatments at Finnbo

Ar Grdda S&tidpunkt (datum) Skérdetidpunkt (datum)
Year Crop Sowing time (date) Harvesting time (date)
1981 Korn/Barley 05-19 09-01
1982 Havre/oOats 05-16 08-31
1983 Varrybs/Spring turnip rape 05-24 09-14
1984 ZXorn/Barley 05-08 08-23
1985 Havre/oOats 05-17 09-03
1986 ZKorn/Barley 05-08 09-14

Tabell 25. Finnbo. Skdrderesultat (kg/ha) f8r &ren 1981-86 f8r de grund-
forbattrade leden I-V, led V endast 1984-86 (se figur 4 f6r férklaring av
forsdksleden I-V)

Table 25. Finnbo. Yields (1981-86), main plots I-V, plot V results from
1984-86 (see Figure 4 for explanation of I-V). Figures in levelled yield,
kg per hectare

I II IIT Iv v

44132 43562 37212 39822 37672

{a) Led med samma bokstav &r ej signifikant skilda fr&n varandra.

(a) Means with the same letter are not significantly different.
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Fér att kunna anvidnda skdrderesultat fré&n flera &r med olika grddor nivel-
lerades skérdarna genom att oljevixtskdrdarna multiplicerades med faktorn
3,16. Alla grundfdrbittringsitgirder hade en negativ inverkan p& skdrden

(tab 25). Effekterna var smd och inget av utslagen signifikanta.

Skérderesultat - jordbearbetning

som framgdr av tabell 26 genomfdrdes inte férsdksplanens alla behandlingar
fran fdrsdksperiodens bdrjan. Hela fdrsdksfiltet hdstpldjdes vid forsdks-
starten och varpldjningen kom inte iging fdrrin 1982. Den pldjningsfria

odlingen kom av samma orsak inte igdng fdrrin hdsten 1981.

Tabell 26. FOSrsdksplan f3r jordbearbetningsfdrsdken vid Finnbo och Bryng-
elsrud
Table 26. Treatment design for the cultivation experiments at Finnbo and

Bryngelsrud

Beteckning Foérsdksdtgird

Symbol Treatment

1 H6stpldjning
Autumn plowing
2 HOstpldjining + halmtidckning (ca 3 ton/ha) efter s&dd
Autumn plowing + straw mulching (3000 kg/ha) after sowing
3 HSstpldining + lattharvning efter sédd
Autumn plowing + light harrowing after sowing
4 V&rpldjning (fr o m 1982)
Spring plowing (as from 1982)
5 P18jiningsfri odling (stubbearbetning 1-2 ggr, fr o m 1982)
Plowless tillage (stubble cultivation 1-2 times, as from 1982)
6 Kalk (10 ton Ca0O/ha, br&nd kalk) inblandad i matjorden 1981
Lime (10 t cao/ha, quick lime) mixed into the topsoil in 1981

I tabell 27 redovisas de &rsvisa skdrdarna i jordbearbetningsdelen.
Skérdarna nivellerades genom att oljevidxtskdrdarna multiplicerades med
faktorn 3,39. Resultaten bearbetades gtatistiskt som ett split-plotfdrsdk
med &ren som upprepningar. Skdrdevariationerma mellan &r var mycket stora
vilket g&r resultaten osdkra. Alla f&rsdSksbehandlingar kunde inte jamfdras
alla &r varfdr resultatredovisningen sker i flera figurer (16-18) bercende

pd vilka férsdksled som kan j&mfSras samma &r.
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Tabell 27. Finnbo. Arsvis avkastning, nivellerad skdrd i kg/ha i de en-

skilda rutorna i Jjordbearbetningsfdrsdket. Se tabell 26 for beskrivning av

férgdksleden 1-6

Table 27. Finnbo. Annual yields of the sub plots of the cultivation trial.

See Table 26 for explanation of treatments 1-6. Figures in levelled yield,

kg per hectare

Grundfdrbittringsétgard

Soil improvement treatment

Ax Jord- Djuppléin. Djup- Luckring
bearbet- Obehand- OM i + OM i pléjining i alven
ningsled lat matiord profil

Year Cultiva- Deep plowing
tion OM in + OM in Deep Sub-
treatment Control topsoil profile plowing soiling

1981 1 5030 4550 4530 4500 -

2 3840 4660 33060 3390 -
3 4140 4000 3380 3430 -
4 - - - - -
5 - - - - -
6 4940 5130 44690 4280 -
1982 1 3450 3980 3240 3560 -
2 4250 3710 3620 3670 -
3 - - - - -
4 3820 3950 3950 3620 -
5 4040 38990 3610 3670 -
6 3820 4060 4150 4090 -
1983 1 5260 4980 3250 3860 -
2 2780 2850 1830 1050 -
3 5290 5460 4470 4140 -
4 4200 5090 4070 3630 -
5 5860 5800 4410 4880 -
6 Grdngddslingsqréda/Green manure
1984 1 4550 5000 4700 5080 4060
2 5110 4830 4440 3950 3590
3 4960 5160 4430 4600 4130
4 4880 4820 4690 5060 4490
5 4880 55890 4790 4770 3800
6 6570 6430 6800 7060 5760
1985 1 4470 4290 3920 3860 3580
2 4760 4930 4710 4400 4430
3 3120 3890 3110 3060 3230
4 4520 4480 4070 4980 4080
5 4140 4580 4220 3960 4250
6 6020 5560 4990 4770 5290
1986 1 3640 3670 2900 3290 3660
2 2510 3320 2170 2220 2310
3 2450 3100 2060 1890 26690
4 3370 3510 3180 3530 3370
5 4060 3590 3360 3410 3890
6 4750 4510 5020 5440 4590

OM = Organiskt material/Organic matter

Signifikansnivder (Significance levels):

**)

***)

o) 0,1 >P> 0,05
*) 0,05 >P> 0,01

0,01 >P> 0,001
P< 0,001
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Figur 16. Finnbo 1984-86. Jordbearbetningsfdrsdket. Se tab 26 for férklaring av led 1-6.

Figure 16. Finnbo 1984-86. Cultivation trial. See Table 26 for explanation of treatments 1-6.
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Figure 17. Finnbo 1983-86. Cultivation trial. See Table 26 for explanation of treatments 1-5.
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Figur 18. Finnbo 1982, 1984-86. Jordbearbetningsfdrsdk. Se tab 26 f£or férklaring av led 1-6.

Figure 18. Finnbo 1982, 1984-86. Cultivation trial. See Table 26 for explanation of treat-

ments 1-6.
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Det &#r tydligt att halmtdckning resp littharvning strax efter sadd inte
har uppfyllt fdérvintningarna. Dels &r dessa &8tgirder kostsamma och dels
ligger avkastningen i dessa led en bra bit under avkastningen i konventio-
nellt brukade led. VArpldjning och pldiningsfri odling har gdtt bra alla
ar. Dessa metoder kan med fdrdel praktiseras i omraden med likartade
betingelser (jordart, klimat, m m). Mycket hdg avkastning kan noteras i
det fdrsdksled dir 10 ton CaO/ha tillfdrdes. Detta led var &verligset alla
bvriga bearbetningsled. Klart signifikanta skillnader fdreligger mellan
leden {se fig 16-18).

Utover skdrden gjordes &ven plantré&kningar i vissa fdrsdksled, foér att se
om skillnader i uppkomsthastigheten £8reldg (tab 28). Plantridkning genom-
fdrdes endast de tre sista f8rsdksdren, d& alla grundfdrbittringarna var
utfdrda. Frén jordbearbetningsleden "h&stpldining” och "hdstpldining +
marktidckning" saknas uppgifter, dels berocende pd att inga plantrikningar
utfordes 1 ledet hdstpldining (vaxtfdlijdsavdelningens led), och dels att
det i ledet hdstpl&ijining + markt8ckning var ndst intill om&jligt att
utfdra en rédttvisande plantrikning pga halmticket.

Tabell 28. Finnbo. Plantrdkning {antal plantor/0,25 mz) i de enskilda rut-
orna, 1984-86. Se tabell 26 fdr f8rklaring av jordbearbetningsleden 3-6

Table 28. Finnbo. Plant establishment (no. of plants/0.25 m2) in the
cultivation trial, 1984-86. See Table 26 for explanation of cultivation

treatments 3-6

Grundforbattringsdtgird/scil improvement treatment

Jord- Diuppidin.
bearbet~ Obehand- OM i + OM i hela Dijup- Luckring
Ar ningsled lat matjord profilen pldjining i alven M-tal Rel-tal
cultiva- Deep plowing
tion OM in + OM in Deep Sub-~
Year treatment Control topsoil profile plowing soiling  Mean Rel. value
1984 3 69 48 58 61 61 \
1985 3 99 67 97 90 91 67,0 100 | s s
1986 3 66 40 63 43 52 Tl id
| 9g
1984 4 64 61 62 67 69 l nn
1985 4 110 107 113 107 109 76.7 i1s l i1
1986 4 69 52 56 55 50 | £ F
| i i
1984 5 71 65 61 67 68 | k¢
1985 5 103 109 106 103 105 76,6 114 | a a
1986 5 71 56 54 63 48 | nn
| s ¢
1984 6 82 99 80 38 96 | e
1985 6 112 112 113 110 110 91,1 136 l= *R ok
1986 & 65 84 81 73 61 /
M-tal/Mean 81,7 75,0 78,7 77,3 76,7
Rel-tal/
Rel. values 100 92 96 94 94
\ /

Ej signifikant/N.S.

OM = Organiskt material/Organic matter
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Skérderesultat - vaxtniaring

I vaxtniringsdelen av detta f&rsdk prdovades liksom pd Igelsta tre kvive-
gddslingsnivder, ON, 60N och 120N, kg/ha givet som kalkammonsalpeter. Hela
forsdket grundgddslades varje &r med lamplig mingd PK 7-13. Led 60N ut-

fordes gemensamt med vaxtfdljds- och jordbearbetningsavdelningarna.

Ar 1984 18g skdrden p& en acceptabel niva men de andra &ren var skdrde-
nivan l&g. Medelfelet var, liksom p& Igelsta, h&gt alla &r och hi3rvid

spelade sdkert grundfdrbittringsdtgirderna en viss roll.

F6r nivellering av oljevixtskdrdarna till skérd av stré&sidd anvindes fak-
torn 2,80. I tabell 29 redovisas de nivellerade skdrdarna. Grundfdrbdatt-
ringsledet med luckring under normalt pldiningsdjup redovisas endast for
dren 1984-86.

Tabell 29. Finnbo. Skord i obehandlat led samt skdrdedkning resp minskning
1 grundfdrbdttrade led uttryckt som nivellerad skdrd, kg/ha perioden 1981-
86 f6r de tre kvivenivderna

Table 29. Finnbo. Crop yield (1981-86) in control plot-and increases/de-
creases in soil improved plots for each of the nitrogen fertilization

level. Figures in levelled yield, kg per hectare

Grundférbittringsdtgird

Soil improvement treatment

Djuppldin.
Kvavegbds- Obehand- oM i + OM 1 hela Djup- Luckring
lingsled lat matjord profilen pl&jning 1 alven
Deep plowing
Nitrogen OM in + OM in Deep Sub-
level Control topsoil profile plowing soiling
ON 2360 -350 -860* -640 -320
60N 4260 - 40 -630 -380 -480
120N 5180 ~360 -520 ~520 +330%*

OM = Organiskt material/Organic matter * P=0,05

Endast tvd effekter i fdrsdket var fér hela perioden statistiskt signifi-
kanta. Den f&rsta, en skdrdeminskning pd& 860 kg/ha ndr man djupbearbetade
och tillfdrde organiskt material utan att samtidigt tillfdra n&got kvive,
var sdkerligen en £f6l1jd av att kvdvet 1 matjordslagret inte riackte till

fér det organiska materialets nedbrytning och det blev d& grddan som fick
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lida brist, inte mikroberna som brdt ned materialet. Det &dr ett vadlkant
faktum att grddan inte kan konkurrerz med mikroorganismerna om kvdvet i en
s&dan bristsituation. Den andra signifikanta effekten var en skdrdedkning
£f6r luckring 26-47 cm dijup vid hdgsta N-nivadn. HEr fanns dock bara tre
observationer och materialet darfdr £8r litet fdr att sikert avgdra effek-

ten av &tgarden.

I det allminna avsnittet f£8r Finnbofdrsdket presenterades 1 tabell 22
kemiska Jordanalyser fr&n &r 1985. I viaxtniringsdelen av fdrsdket togs
jordprover ocksd vid starten hdsten 19581 frén matijord och alv. Resultaten
av dessa analyser Sverensstammer i stort med analysen frdn &r 1985. Dock

var Mg-innehdllet ligre 1981 i bidde matjord och alv.

P& kdrnskdrdarna gjordes varje &r ledvisa kvaveanalyser. I de led som
erhdll den hogsta kvavegivan var kvdvehalterna 1 skdrden regelmdssigt
hdgst. VArdena hdll sig inom det brukliga intervallet, som 1agst ungeféar
1,6 % medan de hdgsta virdena 18g pd ca 2,2 % N. Vissa 8r, t ex 1984 d&
skdrdenivan var hdg, var halterna &verlag l&ga medan de £3r 1982, ett ar

med 1&g skdrdenivad, var lite hégre.

Skérderesultat - vdxtidlider

P& férsdksplatsen i Finnbo jimidrdes tvd olika véxtfdljdskombinationer en-
ligt fdrsdksplanen 1 tabell 30. Den ena vaxtfdlijden innehdll en tviédrig
vall bestdende av rddkldver, timotej och &ngssvingel samt i dvrigt korn
och havre. Den andra védxtfdljden innehdll korn, havre samt varrybs. Dessa
bdda kombinationer upprepades i tvd omgldngar med ett &rs fasfdrskjutning i

tiden.

Tabell 30. Forsbksplan f£8r vExtfdlidsfdrsdket 1 Finnbo
Fabile 30. Treatment design for the c¢rop rotation experiment at Finnbo.
Korn {ins) = Barley (re-seed), Vall = Ley, Havre = Oats, Varrybs = Spring

turnip rape

vaxtfsljd/Crop rotation

Ar

Year a b c d e f

1981 Korn+ins Korn Havre Varrybs Korn Havre
1882 vall I Havre Korn+ins Rorn Havre Varrybs
1983 vVvall Ix Varrybs vall I Havre Korn+ins Korn
1984 ZKorn Korn Vall Ix Varrybs Vall I Havre
1985 Havre Havre Korn Rorn vall II Vérrybs
1986 Korn Korn Havre Havre Korn Korn
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De olika vixtfdljdernas betydelse kan jidmfdras med bdrjan &r 1984. Detta
ar gav korn odlat i vallvdxtfdljden den klart hogsta skdrden i alla bear-
betningsled (fig 19). Det bdr ndmnas att alvluckringen i led V utférdes i
september 1983. Ovriga bearbetningsdtgirder skedde vid férsdkets start.
Badde i vaxtfdljd a och b reagerade kornet negativt pd& den nyligen utfdrda

alvluckringen.

N
N

o

Véxttdljd

"

b

R

Figur 19. Skdrd av korn 1984 (15 % vattenhalt) i Finnbo i vaxtfdljderna a

och b.
Figure 19. Yield of barley 1984 (15 % water content) at Finnbo in crop

rotations a and b.

Aven i 1985 &rs havregrdda var skdrdarna genomg&ende hdgst i vaxtfslid a,
med vall II som for-férfrukt (fig 20). I bdda vaxtfdljderna gav det obe-
handlade grundbearbetningsledet den hdgsta skdrden.

40



kg/ha 1985 1986
5000

4000

Vaxtfolid
3000

I o mivvy . I O WiV Vv L

Figur 20. Skdrd av havre 1985 och korn 1986 (15 % vattenhalt) i Finnbo i
vadxtféljderna a och b,
Figure 20. Yield of ocats (Havre) 1985 and barley (Rorn) 1986 (15 % water

content) at Finnbo in crop rotations a and b.

Den sista grddan i vaxtfdljderna a och b var korn &r 1986. Vallvaxtfsdljd-
ens &verligsenhet var mindre markant jamfdrt med de bé&da fdregdende &ren.
I bearbetningsled II {(organiskt material i matjorden) gav t o m vaxtfoljd-

en utan vall det bdsta resultatet (fig 20).

Vallens positiva inverkan i vixtfdljden pd denna fdrsdksplats framhivdes
med &nnu stdrre tydlighet vid en jamfdrelse mellan vaxtidljderna ¢ och d i
1985 &rs "testgrdda" korn (fig 21). Av ndgon anledning upprepades denna
overldgsenhet inte i den efterfdljande havregrddan 1986, utan istdllet

uppvisade den vallfria viaxtfdljden det bidsta resultatet detta ar.
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Figur 21. Skdrd av korn 1985 och havre 1986 (15 % vattenhalt) i Finnbo i
vidxtfdljderna ¢ och d.
Figure 21. Yield of oats (Havre) 1985 and barley (Korn) 1986 (15 % water

content) at Finnbo in crop rotations ¢ and d.
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BRYNGELSRUD, Virmlands 1lin. Fdrsdket anlagt hdsten 1980 (grunddtgirderna
utom led V som utfdrdes hdsten 1983).

Forsbksvdrd: Tore Olsson, HOjen, Kil.

Beskrivning av jordprofilen

Jordens mekaniska sammansittning redovisas i figur 22. Matjorden bestdr av
en ndgot mullhaltig mjdlig mellanlera. Lerhalten &kar snabbt vid odver-
gingen till alven och jordarten &ir redan pd 30 cm djup styv lera och pa 60
cm djup mycket styv lera. Det stora inslaget av mjdla gdr matjorden mycket

slamningsbendgen.

Viktprocent Volymprocent
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Figur 22. Kornstorleksfdrdelning och Figur 23. Volymsfdrhédllanden och
glddgningsfSrlust. Bryngelsrud 1980. tensionskurvor. Bryngelsrud 1980.
Figure 22. Textural analysis and Figure 23. Volume relations and

loss on ignition. Bryngelsrud 1980. tension curves. Bryngelsrud 1980.

Porositeten varierar mellan 44 % 1 matjorden, ndgot ligre i plogsulan och
ndgot hdgre i alvens nedre del (fig 23). Jorden &r mycket t#t med en stor
andel fina porer. Vattnet dr extremt hdrt bundet speciellt i alven. Vat-
tenhalten vid vissningsgrénsen dr relativt 1&g i matjorden men Skar snabbt
med djupet och &r s& hdg som 44 % i skiktet 90-100 cm. Vid 1 meters
drénering &r méngden tillgingligt vatten i profilen 132 mm. Bristen pé&
luft 1 den tdta alven gdr att man inte kan fdrvianta sig ndgon betydande
rotutveckling djupare dn 50 cm. Mingden for vixterna &tkomligt vatten blir

d& bara 87 mm. Genomslidppligheten &#r extremt 14g i ndstan hela alven (tab
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31) vilket kan leda till vattenmittnad och syrebrist vid kraftiga regn.

Tabell 31. Nagra fysikaliska data f&6r profilen Bryngelsrud 1980
Table 31. Some physical data of the profile Bryngelsrud 1980

Djup Torr skrymdensitet Kompaktdensitet Genomsldpplighet f&r vatten
Depth Dry bulk density Particle density Saturated hydraulic conductivity
efter/after 1 h efter/after 24 h

(cm) (g/cm’) (g/cm’) (mm/h) (mm/h)
0-10 1,42 2,55 330 207
10-20 1,44 2,55 84 108
20-30 1,60 2,65 2,1 4,6
30-40 1,55 2,70 7,2 2,1
40-50 1,50 2,69 6,9 10,0
50-60 1,53 2,70 0,25 0,08
60-70 1,45 2,69 0,08 0,08
70-80 1,47 2,70 0,00 0,00
80~90 1,38 2,70 0,16 0,08
950-100 1,40 2,69 0,49 0,25

Tabell 32. Nigra kemiska data fdr profilen Bryngelsrud 1980
Table 32. Some chemical data of the profile Bryngelsrud 1980

Djup PH(H,0)  P-AL K-AL K-HC1 Mg-AL Cu-HCl B
Depth

(cm) (mg/100 g lufttorr jord, mg/100 g air dry soil)
Matjord 6,2 11,8 15,0 9,2 0,4
Topsoil

Alv 6,4 6,8 43,0 13,4 0,1
Subsoil

Fosforinnehdllet &r 18gt men kaliumvirdena #r ndgot bittre. Nigon magnesi-

um- eller kopparbrist féreligger ej. Kvoten K-AL/Mg-AL #r ndgot ogynnsam.
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Nederbdrd

Tabell 33. Nederbdrden 1981-85 samt normalnederbdrden (1951-80}) vid mat-
stationen 9324 Varpnds (SMHI), ¥1986 mitstationen 9344 Ostra Amtervik

rable 33. Precipitation 1981-85 and mean values (1951-80) at the 9324
Varpnds recording station, “1986 recording station 9344 Ostra Amtervik

{Swedish Meteorological and Hydrological Institute}

Nederbdrd i mm / Precipitation in mm

Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul BAug Sep Okt Nov Dec Hela aret
Year All year
1381 12 10 51 4 33 143 62 1 41 85 54 56 608
1982 18 21 39 23 78 32 30 77 56 55 100 42 571
1983 39 19 42 60 104 37 30 4 135 62 15 81 625
1984 68 12 21 21 27 64 28 15 117 119 72 40 604
1585 16 21 93 57 25 7 71 147 103 39 47 12 768
1586* 5§ 2 55 72 42 28 25 139 53 48 82 78 747
Normal 47 35 31 38 47 47 71 85 57 70 76 59 665
Faltplan

i

reZ 0~

Jbrmesr

I och W = obehondiot

I = Org.mir i motjorden. 20 ton fhe
I = Org. mir 20 ton tsffo. Biypplojming
35-4pcm

IZ = Djuppldjning 35-40cm
¥ = Luckring under normal?

pljringsdjup

Figur 24. Fialtplan Bryngelsrud, grund-
3tgirder.

Figure 24. Field experimental design
Bryngelsrud, main plots. I and VI =
Control, II = Organic material mixed
into the topsoil, III = Deep plowing
(40 cm) + org. mat. in the whole
profile, IV = Deep plowing (40 cmj, V
= Subsoiling (Plowing, 0-~-23 cm +
subsoil cultivation, 24-41 cm, carried
out in i%83 with a Wye Double digger).
The organic material is a mixture of
1/3 sewage sludge and 2/3 bark given

as a desage of 20 000 kg dry matter
per hectare.
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Det organogena materialet tillfdrdes fdre djuppldjiningen. Luckringen under
normalt pléjningsdjup utfdrdes hdsten 1983. Led V pldjdes till 23 cm och

luckrades 1 skiktet 24-41 cm genom fré&sning.

Skdrderesultat - grunddtgirder

Ett av leden i vaxtfdljdsdelen anvidndes som Jjadmfdrelseled for Svriga av-
delningar men ocks& till att beddma effekterna av grunddtgirderna. I
tabell 34 finns en sammanstillning dver jamfdrelseledets grdda samt s&-
och skordetidpunkter f6r hela f&rsdksperioden. Kvadvegddselgivan hdlls
medvetet 1l3g (60 kg N per hektar) fdr att undvika liggsdd i fdrsdket.
Grddan var 1983 och 1986 si d8lig att dessa &rs resultat ej medtagits i
sammanstdllningen.

Tabell 34 Sammanstdllning dver jimfdrelseledets grdda samt sd- och skdrde-
tidpunkter vid Bryngelsrud
Table 34. Crop, sowing time and harvesting time for the plots used for

comparison between soil improvement treatments at Bryngelsrud

o

Ar Grdda sadtidpunkt (datum) Skérdetidpunkt (datum)
Year Crop Sowing time (date) Harvesting time (date)
1981 Korn/Barley 05-15 09-04

1982 Havre/Oats 05-14 09~05

1983 VAarrybs/Spring turnip rape = 06-08 09~25"
1984 ZKorn/Barley 05-10 08-31

1985 Havre/oOats 05-20 09-23

1986 Korn/Barley 05-20 09-23"

* 1983 och 1986 &rs resultat uteslséts pga missvixt

* The yields of 1983 and 1986 were eliminated due to crop failure

Tabell 35. Bryngelsrud. Skdrderesultat (kg/ha) &ren 1981-82 och 1984-85
f8r de grundforbidttrade leden I-V, led V endast 1984-85 (se figur 4 for
forklaring av forsdkleden I-V)

Table 35. Bryngelsrud. Yields (1981-82 and 1984-85}), main plots I-V, plot
V results only from 1984-85 (see Figure 4 for explanation of I-V). Figures
in levelled yield, kg per hectare

I 1T IIT v \'

33242 36482 32202 29928 37052

(a) Led med samma bokstav 3r ej signifikant skilda fra&n varandra.

(a) Means with the same letter are not significantly different.
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Led II med inblandning av organiskt material i matjorden har haft en viss
positiv effekt p& skbrden (tab 35) medan &vriga grunddtgdrder hade negativ
inverkan pad sk&érden. Effekterna var sm& och inget av utslagen signifikan-
ta.

Skorderesultat - jordbearbetning

For beskrivning av fdrsdksplan och behandlingsdtgidrder hinvisas till for-

sdket pd Finnbo eftersom férsdken var identiska.

Tabell 36. Bryngelsrud. Arsvis avkastning, kg/ha, i de emnskilda rutorna i
jordbearbetningsf&rsdket . Se tabell 26 £8r beskrivning av fdrsdksled 1-6
Table 36. Bryngelsrud. Annual yields in the sub plots of the cultivation

trial. See Table 26 for explanation of treatments 1-6. Figures in kg per

hectare
Grundférbittringsdtgidrd/Soil improvement treatment
Jord- Dijuppldin.
. bearbet- Obehand- oM i + OM i hela Djup Luckring
Ar ningsied lat matiord profilen pldining 1 alven
Cultiva- Deep plowing
tion oM in + OM in Deep Sub-
Year treatment Control topsoil profile plowing soiling
1981 1 4370 4680 4110 3440 -
2 3100 3700 2520 1990 -
3 3720 4500 3770 3030 -
4 - - - - -
5 - - - - -
6 3800 4750 3590 2590 -
1982 1 1890 2210 1650 1350 -
2 1640 1690 1550 1130 -
3 1780 1670 1340 1250 -
4 1400 1320 1140 1060 -
5 1810 1240 1520 1790 -
€ 1840 2430 1810 1650 -
1984 1 4180 4080 3750 3960 4440
2 3110 4470 4210 3510 4140
3 3960 4280 4130 3930 4780
4 4000 3750 4070 3590 4600
5 4100 4820 4200 3780 4710
6 4700 4790 4530 3840 5570
1985 1 2870 3620 3370 32290 2370
2 3730 4570 3820 3860 4010
3 3750 4710 4250 4020 4150
4 4030 4160 3780 3790 3830
5 3760 4280 3840 3410 4090
6 2410 2700 2340 18690 2130

OM = organiskt material/Organic matter

Av samma orsak som i fdrsdket pad Finnbo kunde en del av behandlingarna en-
ligt forsdksplanen inte genomfdras vid fdrsdksstarten, men blev genomfdrda
infbr skdrdedr 1984. Av denna anledning redovisas resultaten i flera
figurer berocende pd vilka fdrsdksled som kan jamfdras samma &r. Figur 25-

27 visar resultaten av de olika bearbetningarna.
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I motsats till resultaten frdn Finnbo ligger avkastningen £6r alla bear-
betningsled dver mitarledets avkastning. Aven resultatet fdr det kalkade
ledet visar anmirkningsvirt nog helt motsatta fdrhdllanden jdmfdrt med
Finnbo-fdrs&ket, dvs kalkningen har pd Bryngelsrud varit negativ. Ingen

signifikant skillnad f&religger dock mellan leden.

Tabell 37. Bryngelsrud. Plantridkning (antal plantor/0,25 mz) i de enskilda
rutorna, 1984-85. Se tabell 26 f6r fdrklaring av jordbearbetningsleden 3-6
Table 37. Finnbo. Plant establishment (no. of plants/0.25 m2) in the
cultivation trial, 1984-85. See Table 26 for explanation of cultivation

treatments 3-6

Grundfdrbdttringsdtgidrd/Scil improvement treatment

Joxrd- Djuppldin.
bearbet- Obehand- OM i + OM i hela Djup- Luckring
Ar ningsled lat matjord profilen pldining i alven M-tal Rel-tal
Cultiva- Deep plowing
tion OM in + OM in Deep Sub-
Year treatment Control topscil profile plowing soiling  Mean Rel. value
1984 3 46 47 46 52 54 \
1985 3 75 84 i12 82 102 70,0 100 | s s
Tl id
1984 4 44 56 57 52 57 l g ¢
1985 4 98 83 73 84 86 69,5 99 | nn
| 11
1984 5 49 60 72 69 65 | £ £
1985 5 82 69 84 80 73 70,3 100 |
l *
1984 6 51 55 48 48 45 ]
1985 6 62 73 55 55 57 54,9 78 /
M-tal/Mean 63,4 66,5 68,4 65,3 67,4
Rel-tal/
Rel. values 100 105 108 103 106
\ /

Ej signifikant/N.S.

OM = Organiskt material/Organic matter

Skorderesultat - vdxtniring

I fdrsdkets vaxtndringsdel prdvades pd Bryngelsrud samma tre kvivegdds-
lingsnivder som p& Igelsta och Finnbo, nimligen 0N, 60N och 120N, kg/ha
som kalkammonsalpeter. Ett led, 60N, var liksom pd& Finnbo gemensamt f&r

avdelningarna f6r vaxtfdljder, jordbearbetning och vixtniring.

Grundfoérbattringsledet "luckring i alven" redovisas endast £8r &ren 1984-
85. Oljevdxterna och kornet som odlades 1983 respektive 1986 p& Bryngels-
rud gav s& laga skdrdar att de ej medtogs i sammanstidllningen. Medelfelet
1l4g hdgt - runt 20 % varje &r utom &ren 1984 och 1985 d& det var ligre.
Bryngelsrud grundgddslades varje 8r med PK 7-13.
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Skdrdenivdn var ligre i jidmfdrelse med de tva andra fdrsdkens. Torkan i
férening med den t#ta jorden var den viktigaste orsaken till att skorden
blev s& 14g 1983 och 1986. pH-virden och vixtndringshalten i matjord och
alv (tabell 32 i allmédnna delen) gav ingen anledning att misstadnka att

brist p& nigot vidxtndringsdmne i jorden orsakade missvixten.

Pdverkade d& kvivegddslingen effekten av grundfdrbittringsatgdrderna? Ett

studium av tabell 38 kanske kan ge svaret.

Tabell 38. Bryngelsrud. Skdrd i obehandlat led samt skordedkning resp
minskning i grundf&rbittrade led uttryckt som skérd av kdrna, kg/ha, 1981-
82 och 1984-85 fdr de tre kvivenivlerna

Table 38. Bryngelsrud. Crop yield (1981-82 and 1984-85) in control plot
and increases/decreases in soil-improved plots for each of the nitrogen

fertilization levels. Figures in kg grain per hectare

Grundfdrbittringsétgidrd / Soil improvement treatment

Djupplidin. _
Kvavegdds- Obehand- oM i + OM 1 hela Diup- Luckring
lingsled lat matjord profilien pldjning i alven

Deep plowing

Nitrogen oM in + OM in Deep Sub~
level Control topsoil profile plowing soiling
ON 1670 +550 -320 -5190 +390
60N 3330 +320 -110 -330 +370
120N 4040 +110 -240 ~-480 +450

OM = Organiskt material/oOrganic matter

De tvd grundfdrbittringsdtgirder som gav bist resultat i fdrsdket p& Finn-
bo, n&mligen organisk tillfdrsel i matjorden eller luckring 40-60 cm var
ocksad b&dst i Bryngelsrud. Ehuru ingen positiv effekt var signifikant fanns
en klart positiv tendens. P& Bryngelsrud eller Igelsta kunde inte den
konkurrens om kvdvet mellan mikrober och grddor registreras som beskrevs i
avsnittet om fbrsdket p& Finnbo. Dock skall 3n en géng pipekas att effekt-

erna pd Bryngelsrud i tabell 38 #r statistiskt osikra.

Slutligen redovisas ledvisa matjordsanalyser f&r fdrsdket pd Bryngelsrud i
tabell 39. I jé@mforelse med de ursprungliga virdena (se allminna delen ta-
bell 32) okade P-AL-vdrdet markant mellan &r 1980 och 1986 i ledet "orga-
niskt material tillfért i matjorden”. I Bvrigt #gde inga stdrre fdrind-

ringar rum.
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Tabell 39. Bryngelsrud. Ledvisa jordanalyser i matjord hosten 1986 efter
forstkets avslutning
Table 39. Bryngelsrud. Soil analyses of the topsoil for the soil improve-

ment treatments in the autumn of 1986

Grundfdrbatt- Kemiska analyser/Chemical analysis

ringsétgird

Soil im- pH-vidrde P-AL K-AL Mg-AL B Cu-HC1
provement

Obehandlad 6,4 4,4 10,4 11,9 0,4 10,5
Control

OM i1 matjord 6,3 9,0 10,9 13,4 6,4 13,5

OM in topsoil

Djuppldjining +

OM 1 profilen 6,2 5,2 9,6 13,8 0,3 11,5
Deep plowing +

OM in profile

Djuppldining 6,2 3,7 9,5 12,3 0,3 10,0
Deep plowing ‘

Luckring 1 alven 6,3 3,5 13,5 13,3 0,4 12,5
Subsoiling

OM = Organiskt material/Organic material

i

B = Bor extraherat med vatten/Boron extracted with boiling water

Vad betraffar kvavehaltsbestdmningarna i kornkd&rnan var 1982 ett undan-
tagsdr. Det 3ret noterades de hdgsta kvdvehalterna genomgdende i de led
som fatt 60N kg/ha. Nagon nidra till hands liggande fdrklaring stod ej att
f4& och halterna de andra tre &ren var de vintade, dvs 120 kg kvive gav de

hogsta halterna.

Skérderesultat - vaxtfolijder

Utformningen av vaxtfoljderna f61jde samma principer i1 Bryngelsrud som i
Finnbo. Vaxtfoljderna a och b (med respektive utan vall) upprepades i tre
omgéngar med ett &rs fasfdrskjutning i tiden (vEAxtfdljd c och d respektive

e och f) enligt f&rsdksplanen i tabell 40.
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Tabell 40. Forsdksplan for vaxtfdljdsfdrsdket i Bryngelsrud
Table 40. Treatment design for the crop rotation experiment at Bryngels-
rud. Korn (ins) = Barley (re-seed), Vall = Ley, Havre = oOats, Varrybs =

Spring turnip rape, Va&rraps = Spring rape

vaxtfsljd/Crop rotation

Ar

Year a b c d e f

1981 Korn+ins Korn Havre Varrybs Korn Havre
1982 wvall 1 Havre Korn+ins Korn Havre Varrybs
1983 vall IT Varraps vall I Havre Korn+ins Korn
1984 Korn Korn vall II Varrybs vall I Havre
13985 Havre Havre Korn Korn vall II Varrybs
1986 Korn Korn Havre Havre Korn Korn

Ar 1984 kunde for fdrsta gingen de bida viaxtfdljderna jimfdras med korn
som "testgrdda” och med vall II och vdrrybs som direkta férfrukter. I

figur 28 visas kornskérdarna indelade efter grundfdrbidttringsadtgird.

Korn efter vall gav vid alla jimfdrelser bidst resultat. Kornet odlat i
viaxtfsljden utan vall (b) nddde inte i ndgot bearbetningsled upp till den

kornskérd i vallvaxtfdljden som gav samst resultat.

I figur 28 visas &ven skSrdarna i havre &r 1985 med vall och varrybs som
for-forfrukter. Havren i vallvdxtfdljden gav bdst skérd i 4 av de 5 bear-
betningsleden. Det var endast i led II (organiskt material i matjorden)

som havren odlad i véaxtfdljden utan vall gav ett battre resultat.

Kornskdrdarna ar 1986 i vixtfdljderna a och b 1&g pd en mycket 1&g skdrde-
nivd (under 1000 kg/ha) pga torkskador. Resultaten kommenteras darfdr inte

1 denna sammanstdllining.

Det bdr observeras att alvluckringen i bearbetningsled V utfdrdes hdsten
1983 medan de &vriga bearbetningsmomenten utfdrdes i samband med fdrsdkets
start. Detta kan vara en bidragande orsak till den hdga skdrdenivédn i led

V i korngrddan 1984 (se figur 28).
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Figur 28. Skdrd av korn 1984 och havre 1985 (15 % vattenhalt) i Bryngels-
rud i vaxtfdijderna a och b.
Figure 28. Yield of barley 1984 and oats 1985 (15 % water content) at

Bryngelsrud in crop rotations a and b.

Med en framflyttning av grddordningen ett &r utfaller nista jimfdrelse
mellan de olika vixtfdéliderna ar 1985 med korn som "testgrdda”. Det bdr
noteras att den tillténkta andradrsvallen kdrdes upp i en av rutorna i
samband med den alvluckring som utfdrdes h&sten 1983. Istdllet varsaddes
en ettdrsvall 1984, vilken sdledes utgjorde den direkta fdrfrukten i vixt-

f61jd ¢, bearbetningsled V.

Kornets avkastning 1985 var i1 4 jadmfdrelser av 5 hégst i vallvaxtfsélijden
{c) (fig 29). Vallens fdrfruktsinverkan var dock 1 regel mindre &verl&gsen
i denna korngrdda jamfért med 1984 Ars kornskérdar. Det var endast i1 ledet
med tillfdrt organiskt material i1 matjorden {(led II) som kornet i den

vallfria vaxtféljden kunde hivda sig.

Aret direfter, 1986, odlades havre i vadxtfsdliderna ¢ och d. Som tidigare

ndmnts drabbades forsdket av torka under detta 8r och skdrdenivin blev 1&g
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(se figur 29). Man kan urskilja en tendens till genomsnittligt ndgot

bdttre havreskdrdar i vaxtfsljd c jamfort med vaxtfdlijd d.

kg/ha 1985 1986
4000

T

¥
::g
;:é
/
,‘
7
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T

I H mivv | 1

Figur 29. sk&érd av korn 1985 och havre 1986 (15 % vattenhalt) 1 Bryngels-
rud i vdxtfdlijderna c och d.
Figure 29. Yield of barley 1985 and oats 1986 (15 % water content) at

Bryngelsrud in crop rotations c¢ and d.

Den sista jdmfdrelsen vid Bryngelsrud kan g&ras 1986 i korn 1 viaxtfdljden
e och f med vall respektive vdrrybs som direkta férfrukter. Som framgdr av
figur 30 gav kornet i vallvidxtfdljden den klart hdgsta skdrden i alla jdm-
férelser. Inte i ndgot bearbetningsled nédde kornets skdrd i vaxtfsljd f

upp till den l&gsta skdrdenivan i kornet odlat efter vall.
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Figur 30. Skdrd av korn 1986 (15 % wvattenhalt) i Bryngelsrud i vaxtfoljd-
erna e och f.
Figure 30. Yield of barley 1986 (15 % water content) at Bryngelsrud in

crop rotations e and f.

DISKUSSION

Det bdr &n en gadng pdpekas att fdrsdkens utformning gdr att de framfdr
allt bdSr ses som observationsfdrsdk och idégivare. Resultaten kan ge fing-
ervisningar om infallsvinklar f&r fortsatta f6rsdk. I avsaknad av paral-
leller har &ren anvints som upprepningar. Emellertid har &rsvariationerna
i regel varit sd stora att &tgdrderna endast i undantagsfall givit signi-

fikanta utslag.

Djupbearbetning har tidigare testats £fdrsdksmissigt av Avdelningen for
jordbearbetning vid SLU. Tendensen i de fdrsdken har varit att positiva
effekter framfdr allt kan f&s pd jordar med ndgon form av rotspirr, sdsom
mjdla- och sandskikt, lager med pappersgyttja eller ortsten (Edling et al,
1969). Vissa positiva effekter erhdlls ocksd pd mjilig mellanlera dven om

effekten avtog med tiden (H8kansson, 1976}. Djupbearbetningarna i den hiér
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presenterade fdrsdksserien har p& mjdllerorna néstan genomgdende haft en
negativ effekt p& skdrden. Enda undantaget dr alvluckringen p& Bryngels-
rud. De eventuella positiva effekter som luckringen av alven kan ha haft
dverskuggas av den negativa effekten av en s&dnkt mullhalt i matjorden.
Dessutom forstdr djupbearbetningen den struktur som finns 1 alven och
jorden kan s1& ihop och bli &nnu t&tare &n den var vid fdrsdkets start.
Férsdk med pldjningsfri odling har visat att dessa jordar snarare skall
bearbetas mycket grunt d&r det organiska materialet koncentreras vid

markytan (Rydberg, 1987).

P4 gyttjeleran vid Kurd hade visserligen djupbearbetningarna en viss
positiv effekt men inget av utslagen var signifikanta. Den stabila struk-
turen i gyttjeleran pdverkades inte pd samma sitt av djupbearbetningen som
mjdlleran. Gyttjeinslaget i leran goér strukturen mycket stabil och det var
bara de stora permanenta sprickorna som f8rstdrdes vid djupbearbetningen.
Dessutom f&r inte utspddningen av matjorden samma negativa effekt som p&
mjilleran eftersom &dven alven, pga gyttjeinslaget, inneh&ller en del
organiskt material. Mj&dlleran d&remot &r, trots lerinslaget, mycket struk-
tursvag och redan ett par &r efter djupbearbetningen hade alven slagit
ihop och blivit mycket t&t igen.

Inblandning av organiskt material i matjorden hade en positiv effekt pé&
skérden p& bdda Jjordtyperna. Niringsinnehdllet i barkkomposten var rela-
tivt stort s& det idr svirt att avgdra om de positiva effekterna berodde pa
forbattrade fysikaliska egenskaper eller var en ren gddslingseffekt. P&
mjdlleran bdr det organiska materialet minska jordens bendgenhet for

skorpbildning.

Resultaten fr&n jordbearbetningsdelen av fdrsdken tyder pd att &tgirder
som syftar till att forbdttra strukturen i mjdllerornas ytskikt har haft
en positiv effekt pd skdrden. Fdrsdksled med pldjningsfri odling, dvs
koncentration av det organiska materialet till ytskiktet hade en klar
positiv effekt pd skdrden. En fdrbittrad struktur i ytan har antagligen
medfdrt en minskad skorpbildning som annars kan vara mycket omfattande p&
dessa mjdlleror. Aven vArpldjning hade en klar positiv effekt i ett
(Finnbo) av de tvad forsdken. VArpldjning anvinds ju framfsér allt for att
pdskynda upptorkningen p& kapilldra jordar (Heinonen, 1975), men &r lerin-
slaget f&r stort kommer packningsskadorna att dverskugga de positiva
effekterna av luckringen. Det dr troligt att den ndgot hdgre lerhalten vid
Bryngelsrud &r orsaken till den svagt positiva effekten av varpldjningen
dédr. Inte heller kalken hade ndgon positiv effekt pd skdrderesultatet i
Bryngelsrudsfdrsdket. Detta ar svirare att fdrklara eftersom kalken brukar
ge béttre effekt vid hdgre lerhalt (Ericsson et al, 1975). P& gyttjeleran
hade kalkningen en positiv effekt vilket var att vidnta eftersom pH i

utgangslédget var l&gre dn pd mineraljordarna.
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I vaxtniringsfdrsdken har framfdr allt olika kvivegivor testats. Normalgi-
van (60 N) hdlls avsiktligt 1l4g f&r att undvika liggsdd. En nollgiva
anvidndes som jimfdrelseled och 120 kg N/ha prévades for att se om en hdg
kvdvegiva kan kompensera for utspidningen av matjorden vid djupbearbet-
ningen. Kvidvegddslingsfdrsdken gav inga entydiga svar. Kvdvet hade 1
allminhet en stor direkt betydelse f&6r skdrdenivin men i kombination med
de olika grundférbittringsitgirderna var resultaten mer svartydda. I ett
fall (Finnbo) gav resultaten beldgg £6r att det vid inblandning av orga-
niskt material i samband med djupbearbetning gdr At en hel del kvdve till
nedbrytningen av det organiska materialet. Vid Igelsta och Bryngelsrud
kunde diremot ingen konkurrens om kvivet mellan grdda och mikrober regi-

streras.

De lAga pH-vdrdena vid Rurd gjorde det intressant att dven prdva olika
fosforgddslingsnivier eftersom 1&gt pH i regel péverkar gddselfosforns
ldslighet. NWagra direkta fosforeffekter pd skdrdenivdn kunde ej konstate-
ras men diremot hade kvidvet en direkt betydelse fdr skdrdenivdn och en

indirekt ocksd fdr fosforskdrden.

Av resultaten frén viaxtfdlidsdelen av f£6rsdken kan man dra slutsatsen att
vallen oftast haft en mycket positiv inverkan p& skdrdenivdn. P& de struk-
tursvaga mjillerorna kan man dock i viss mdn kompensera de negativa effek-
terna av en vExtfdlid utan vall med en inblandning av organogent material
i matjorden. Senare fdrsdk har ju ocksé& visat att bland annat en ytlig
inblandning av organiskt material ({marktickning) har en positiv effekt pa
denna typ av jord (Gustafsson, 1987}). Det dr &ven troligt att samma posi-
tiva effekt kan uppnés med strukturkalk.

vid Igelsta ingick lupin i tvd av vaxtfdliderna (¢ och f) med avsikten att
det djupa rotsystemet skulle ha en positiv effekt pd markens struktur.
Lupinerna vaxte i allmédnhet till sig bra men sk&rdades ej utan bearbetades
in i matjorden p& h&ésten. En positiv effekt kunde avlidsas i den efter-
féljande grddan men det dr mdjligt att det inte enbart var en markstruk-
tureffekt utan &dven en kviveeffekt.

SAMMANFATTNING

De fyra Férsdksavdelningarna for hydroteknik, jordbearbetning, viaxtfdlider
och vidxtnidringsldra samlades under &ren 1980-86 i 4 gemensamma fHltfdrsdk
inom projektet "Markfdrbdttring och odlingsanpassning p& lAgavkastande
jordar". Resultaten frin dessa f&rsdk redovisas i denna rapport. Férsdken
bér framfér allt ses som observationsférsdk och idégivare eftersom upprep-
ningar ndstan helt saknas.

57



Resultaten av grundfdrbittringsdtgirderna visade att djupbearbetningarna
genomgdende hade en negativ effekt pd mjillerorna och utebliven effekt pa
gyttjeleran. Inblandning av organiskt material (barkkompost) i matjorden
hade en positiv effekt pd b&da jordtyperna. Ndringsinnehdllet i barkkom-
posten var relativt hdgt s& det var omdjligt att avgdra hur stor andel av
effekten som kan hd@nfdras till férbidttrade fysikaliska egenskaper och vad

som var en ren gddslingseffekt.

Pldjningsfri odling prévades pd mjdlleran med bra resultat. Kalkning med
brédnd kalk hade en mycket positiv effekt i en del av fdrsdken medan effek-
ten uteblev i andra. Rvivegddslingsfdrssken gav inga entydiga resultat.
Kvdvet hade i allminhet en stor direkt betydelse f£&r skdrdenivén men 1
kombination med grundfdrbittringsdtgirderna var resultaten svdrtydda. Vvall
i vaxtfdljden har oftast haft en mycket positiv effekt pa skdrdenivin. I
en vaxtfsélijd utan vall kan man i viss mén kompensera detta med en inbland-

ning av organiskt material i matjorden.

SUMMARY

In 1980 and 1981 four field experiments were laid out within the project
"Soil improvement and adaption of cultivaticn practices on low yielding
soils”. The project was carried out in co~operatiocn between four divisions
of applied research and field experimentation at the Agriculture Universi-
ty. The divisions involved were Agricultural Hydrotechnics, Crop Rotation
Science, Soil Management and Soil Fertility and Plant Nutrition. The field
trials were mainly considered as observation trials due to the lack of
replicates. All the trials had a similar design. In one direction scil
improvement treatments were laid out and across those, the special treat-
ments of the different divisions (see Figure 1). Three of the trials were
laid out on silty clay soils (Finnbo, Igelsta & Bryngelsrud) and one trial
on a gyttja soil (Kurd).

The results from the soil improvement part of the trials showed that deep
cultivation in general had a negative effect on the silty clays and no
effect on the gyttja soil. Mixing organic material intoc the topsoil had a
positive effect on both soil types. The nutrient content of the organic
material used was quite high, which makeg it hard to distinguish between
the soil physical effect and the nutrient effect. Plowless cultivation was
successfully tested on the silty clays. Liming with burnt lime (Ca0) had a
positive effect in some cases but not in others. Nitrogen fertilization
had a general effect on the yield level but did not give any distinct re-
sults in combination with the soil improvement measures. Ley in the crop
rotation had in general a large positive effect on the yvield level. An
absence of ley in the crop rotation could to some extent be compensated
for by the mixing of organic material into the topsoil.
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This series of Reports is produced by the Divi-
sion of Agricultural Hydrotechnics, Swedish
University of Agricultural Sciences, Uppsala.
The series consists of reports on research and
field trials and of articles or papers considered
to be of general interest. Articles of mainly
internal Interest are published in a series of
Divisional Communications (Avdelningsmed-
delande). Earlier issues in the Report series
can be obtalned from the Division of Agricultu-
ral Hydrotechnics (subject to availability).
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