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ABSTRACT

Soil structure can be defined as the arrangement of particles in soils. Size of particles,
type of minerals and organic matter is of great importance for the development of soil
structure and its stability. A good soil structure also has pores of different sizes and
consequently a good infiltration of water and air which i1s very important for plant-
growth and for a good harvest. The purpose of this work is to examine how much one
year of ley of either red clover (Trifolium pratense) and meadow fescue (Festuca
pratensis} or alfalfa (Medicago sativa) and meadow fescue (Festuca pratensis)
compared to winter wheat affects soil structure and in the end the harvest of the
following sugar beets.

The mean sugar yield at the experimental sites was high with a relatively big variation
between the experimental sites. There were overall no significant differences in sugar
yield depending on the preceding crop. However, the number of sugarbeet plants was
significantly lower after winter wheat than after alfalfa as preceding crop. At one
experimental site the winter wheat as preceding crop gave significantly higher sugar
yield compared to alfalfa. The other experimental sites showed no significant
differences in sugar yield.

Measurements of infiltration rate in the topsoil showed that the infiltration rate generally
was much higher after red clover and alfalfa than after winter wheat. "The infiltration rate
in the subsoil showed no significant differences between treatments but the tendency
was the same as in the topsoil. The infiltration rate showed no correlation with the yield
of sugar beets, however in some plots at one experimental site there were both lower
infiltration rates and lower yield of sugar beets compared to other plots.

The number of ecarthworms in the topsoil was generally many times larger after red
clover and aifalfa than after winter wheat. The number of roots and wormholes at
different depth in a profile were correlated, The amount of organic material in the soil
showed no difference between the treatments. The amount of organic material and the
water stability of soil aggregates did not affect the yield of sugar beets.

Measurements of pH in water in the topsoil showed that low pH could have affected the
sugar yield in a few plots at one of the experimental sites. Comparison with other
measured parameters showed that the same plots with low infiltration rate in the subsoil
also had low pH and lower yield of sugarbeets than other plots.

The reason why the two leys as preceding crops to sugarbeets did not have a more
positive effect on the soil than the winter wheat, can depend on the time the ley was
grown. One year of ley might affect the soil structure as much as winter cereals e.g.
winter wheat. Longer time (more than one year) could have a stronger effect on the
amount of organic material in the soil and the effects could prevail for a longer time.
Also a better pore size distribution could be achieved.



REFERAT

Markstruktur kan definieras som det sitt, vilket markens primérpartiklar dr inbordes
lagrade och forenade med varandra. Primérpartiklarnas storlek, mineralsammansittning
och det organiska materialet har stor betydelse f6r den struktur som uppkommer och
dess stabilitet. En god markstruktur har ocksa porer av varierande storlek som ger god
infiltration av vatten och luft. Detta examensarbete syftar till att undersdka vilka effekter
en ettarig tritldesvall med rédklover och dngssvingel alternativt lusern och dngssvingel
har jimfort med hostvete pd markens struktur och till sist pd skorden av efterféljande
sockerbetor,

Medelskorden 1 forsoken var htg men med en relativt stor variation mellan forsoks-
platserna. Vid en sammanstéllning &ver alla forsok fanns det inga signifikanta skillnader
i sockerskdrd mellan de tre forfrukterna. Sockerbetornas plantantal var dédremot signi-
fikant ligre efter hostvete jamfort med lusernvall som forfrukt. Om man ser pd de
enskilda forsoksplatserna sd gav hostveteledet pd en av forsoksplatserna signifikant
higre sockerskord jamfort med lusernvall som forfrukt. Ovriga gardar visade inga
signifikanta skillnader 1 skord, dock visade det sig att sockerskrden varierade olika
mycket inom filten hos de tre gardarna.

Infiltrationsmiitningar i matjorden med formalin visade att infiltrationen generellt var
mycket storre efter rédklover och tusern dn efter hostvete. Vid infiltration med vatten i
alven gav de tre forfrukterna inga signifikanta skiflnader, tendensen var dock densamma
som for matjorden. Infiltrationen hade generellt sett ingen inverkan pad sockerbets-
skorden, dock fanns det enstaka skorderutor pd en av forsoksplatserna som hade bide
figre infiltration av vatten i alven och ldgre sockerskord jimfort med dvriga skérderutor.

Antalet daggmaskar it matjorden var flera ganger stérre efter rédkldver och lusern én
cfter hostvete. Mingden rotter och maskgangar pd olika djup i profilen visade en
tendens att folja varandra. Andefen organiskt material 1 jorden skiljde sig inte ndmnbart
mellan de olika forfruktsleden. Mingden organiskt material péaverkade inte heller
sockerskorden i s stor grad. Ej heller aggregatstabiliteten paverkade sockerskérden.

pH i matjorden kan ha paverkat sockerskorden 1 nigra f rutor pa en av forsoksplatserna.
Vid jimforelse med andra mitta parametrar konstaterades att samma skdrderutor som
hade 1ag infiltration av vatten i alven ocksd hade ldgt pH och ldgre skérd dn Ovriga
skorderutor.

Att tridesvallama inte visat sd stor effekt pa markstrukturen jamfort med hostvete kan
bero pa den tid tridesvallarna legat. Med en ettarig triidesvall uppnéas endast effekter pd
markstrukturen som motsvarar en hostsddd groda tex. hostvete. De ovanjordiska
delarnas tillforsel kan ha varit storre 1 vallgrédorna men var inte av avgbrande betydelse
for markstrukturen. Den underjordiska tillforseln av organiskt material hos vallvixterna
var ungefdr likvérdig med hostvetets. Skulle man diiremot ha tridesvallen liggande en
ingre tih (mer 4n ett ar) skulle effekten antagligen bli storre med avseende pd halten
organiskt material och effekterna skulle bestd en lingre tid. Aven en biittre porstorleks-
frdelning skulle uppnas.



INLEDNING

Bakgrund

Den svenska sockerskérden har under senare ar dkat langsammare én i flera av Buropas
dvriga sockerbetsproducerande linder (Hummel-Gumaelius, 1996). Skordenivan varie-
rar ocksa stort mellan odlare med till synes lika forutsiittningar. I syfte att finna faktorer
som begrinsar tillvixt och skord 1 sockerbetsodlingen startade Sveriges Betodlares
Centralforening och Danisco Sugar AB i samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet
projektet 4T - Tillvaxt Till Tio Ton. Det ldngsiktiga malet &r att hija sockerskorden per
hektar med bibehallna odlingskostnader. Som en del 1 4T startades [997 ett vixtfoljds-
forsok for att studera om det gér att anvinda EU-trida som markstrukturbyggare,

For att fa del av s.k. direktstod inom EU keiivs att jordbrukarna tar en viss del av dker-
arealen ur livsmedels- och foderproduktion, dvs. de har sd kallad uttagsplikt. Jordbru-
kare som soker ersittning for en arcal som motsvarar met dn 92 ton spannmal méste ta
minst 10 procent av arealen ur Hvsmedels- och foderproduktion. Akermarken kan tas ur
produktion antingen genom att den liggs 1 triida eller att man odlar en industri- eller
energigroda. Storteken pd den areal som ska tas ur livsmedels- och foderproduktion
beriiknas pa den totala areal som jordbrukaren soker arcalersitining for, dvs. ersittnings-
berittigade grodor och uttagen areal. Andelen uttagen areal har varierat mellan aren. For
1999 och ar 2000 dr den uttagna arcalen minst 10 procent och de uttagna skiftena ska
vara minst 0,3 ha stora. Den triidade arealen fir inte anviindas till ndgon jordbruks-
produktion (SIV, 2000),

P& viixtodlingsgardar utan vall och stallgédsel dr uttagen arcal inom ramarna for EU: s
arealerséttning en av {4 mojligheter att forbéttra markens struktur och funktion. Det kri-
ver att arealen med triida anviinds kreativt och inte Hmnas ordrd 1 stubb och ogrits. En
trida med en blandning av djuprotade baljviixter och griis som anvinds som grongods-
ling kan avsevirt hoja markens avkastningstormiga genom att markens struktur f6r-
bittras, Syftet med detta examensarbete var att  en tredrig vaxtfolid undersdka om en
ettdrig vall med rodkléver och dngssvingel alternativt lusern och #ngssvingel ger en
sadan forbittring av markstrukturen jamfort med hostvete, att det har effekter pd skér-
den av de efterfoljande sockerbetorna.

Allméint om markstruktur

Begreppet markstruktur

Markstruktur kan definteras som det satt pd vilket markens priméirpartiklar dr inbordes
lagrade och férenade med varandra (Wiklander, 1976). Strukturen i jorden och jordens
stabilitet beror till stor del pd jordarten, dvs. dess komstorleksfordelning, mineralsam-
mansittning och innehall av organiskt material (humus). En viktig faktor i strukturbild-
ningen #r lerinnehatlet med dess kolloidala egenskaper, som gor att sammansatta partik-
lar, eller aggregat bildas. Aggregaten kan variera mycket i storlek och vara mer eller
mindre stabila (Hillel, 1980). I en sandjord, som saknar ler eller humus, rider enkelkorn-
struktur och mineralpartiklarna & inte sammanfogade till aggregat. Humuspartiklar,



markldsningens saltkoncentration och vilka katjoner som dominerar dr ocksd av betydel-
se for markstrukturbildningen.

En mark med en ur viixtodlingssynpunkt gynnsam struktur inehéller porer av varie-
rande storlek. Normalt sett bestdr en mineraljord av ca 50 volymprocent fast material
och 50 volymprocent porer. Poterna behovs for att lagra vixttillgingligt vatten,
transportera bade vatten och luft och for att underlitta rottillviixten. For att uppfylla
dessa krav bor en odlingsjord innehalla porer med en bred storleks{drdelning eftersom
varje typ av funktion hinger samman med en viss porstorlek (tabell 1). Generellt kan
man siga att viixtlighetens krav ér att 10 % av jordvolymen bor vara porer storre dn 25
wm for att innehdllet av markiuft ska riicka, och att den stérsta delen av porvolymen bor
lgga mellan 0,2 och 25 pm for att trygga lagringen av viixttillgingligt vatten (Dexter,
1988).

Tabell 1. Samband mellan partikelstorlek (aggregatstorlek), porstorlek och porernas
funktion (Oades, 1984)

Partikeldiameter (Lm) Pordiameter (um)  Funktion

<2 <0,2 Bundet vatten, oatkomligt for viixten.
2 - 250 0,225 Lagring av vixttillgdngligt vatten.
250 - 1000 25~ 100 Kapillir vattentransport, markluft.
> 1000 > 100 Markluft, snabb dréinering, rottillvixt.

Vanligtvis delar man upp aggregaten 1 mikro- och makroaggregat, med ett grinsviirde
vid 250 wm 1 diameter (Tisdall & Oades, 1982; Baldock m.fl., 1994}, Makroaggregaten
bestir 1 huvudsak av mindre aggregat och partikfar som binds samman till storee
aggregat. For att f& optimal porstorleksfordelning bor majoriteten av makroaggregaten
vara 1 storleksordningen [-10 mm 1 diameter (Tisdail & Oades, 1982). Detta ger stora
porer (>100 wm) mellan aggregaten som undertiittar snabb infiltration och drénering av
vatten samt underbittar vixtrotternas tillvixt och syreforsérining. Aggregaten bor inom
sig innchélla porer (0,2-100 um), dels for att acroba mikromiljoer skall finnas och dels
for att lagra vixttillgingligt vatten.

Strukturbildning

Processer som pdverkar markens strukturbildning dr antingen positiva eller negativa. |
odlad jord paverkar olika yttre faktorer sdsom jordbearbetning, jordpackning, tjile, upp-
torkning, vitning m.m. de olika processerna i jorden. Pessa har beskrivits av Heinonen
(1985) pa ett oversiktligt sitt (fig. 1), Hir {6ljer en Oversikt med Heinonens beskrivaing
som grund:

Koagulering (A—B)

Forsta steget 1 strukturbildningen bestar 1 att primérpartiklar och hért cementerade mik-
roaggregat koagulerar till 16sa, vattenrika flockar. Vid denna delprocess bildas inte nag-
ra aggregat, eftersom lerpartiklarnas negativa laddningar stéter bort varandra (repul-
sion). Avstindet mellan lerpartiklarna blir didrmed for stort for att hopbindning mellan
demn ska kunna ske.
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Figur 1. Strukturtillstdnd och strukturbildande processer i odlad jord (Heinonen, 1985).

Upptorkning - krympning (B—C, B—D)

Vid jordens upptorkning bildas ett krympningstryck, dvs. det efter avdunstning kvarva-
rande vattnet och dess ytspéinning gor att lerpartiklarna attraheras si hért till varandra att
den repulsiva elektriska laddningen, s.k. repulsionstroskeln, dvervinns. Lerpartiklarna,
eller lerplattorna, ligger sig tétt intill vararandra och attraktionen dem emellan sker
genom Kkatjonbryggor. En jords upptorkning genom avdunstning efter att jorden
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igenslammats, packats eller dltats leder vanligen till att en kompakt mer eller mindre
sprucken jord bildas (C). Om upptorkningen sker heterogent t mikroskala genom exem-
pelvis markens frysning genom tjilning eller viixtrotternas vattenupptag, blir resultatet
mekaniskt bildade aggregat (D).

Stabilisering (D—FE)

Inom jordbruket idr det viktigt att behdlla en gynnsam markstruktur for att ge grodorna
optimala vaxttorhdllanden & efter &r. 1 en lerjord dr det en stor fordel att ha stabila
aggregat som 4r tiliga mot framforallt jordpackning och vita. Eftersom ler och organiskt
material dr polyanjoner kan de bilda bryggor med polyvalenta katjoner. Polyvalenta kat-
joner dr t.ex. Ca, Mg, Al, Fe samt smi mingder av t.ex. Mn, Zn och Cu. Aluminium och
jirn bildar hydrolyserade foreningar med positiv nettoladdning, sk. polykatjoner.
Vattenhaltiga oxider av Al och Fe cementerar ihop partiklar i vattenstabila aggregat med
diameter storre dn 100 wm, speciellt 1 jordar som innehéller mer dn 10 % seskvioxider
(Al- och Fe-oxider). Aluminiwmsilikater och kalciumkarbonater agerar ocksdé som
cementerande medel. Oorganiska bindemedel kan anses vara permanenta och om de
dominerar kommer forekomsten av organiska bindemedel endast vara av marginell
betydelse for aggregatbildningen (Tisdall & Oades, [982).

I en ostord jord, tex, en naturlig grismark, ir aggregatstabiliteten stor eftersom aggre-
gatens bindningar har kunnat bildas ostort under mycket lang tid. Samma effekt kan till
en viss del uppnds efter nigra ars vallodling. Aterkommande jordbearbetning gér emel-
lertid att aggregatstabiliteten minskar. I en odlad jord beror strukturen huvudsakligen
mer pd markens lerhalt och biologiska aktivitet dn pd dess innehdll av aggregatforstis-
kande dmnen (Heinonen, 1985),

Markfaunan (t.ex. daggmaskar) och vixtritterna spelar en viktig roll i markstruktur-
bildningen, dels eftersom deras framfart dr strukturfrimjande 1 sig och dels {or att de sti-
mulerar mikroorganismernas aktivitet. Mikroorganismerna ¢kar dtminstone pd kort sikt
aggregatstabtliteten genom att producera slem- och andra bindeiimnen (Tisdall & Oades,
1982). Mikroberna kan ocksd ses som negativt laddade kolloider, liksom leret och
humusen, p.g.a. sina negativt laddade ytire membran, och bidrar darfor dven de tili
aggregatbildningen. Med andra ord dr regelbunden tillforsel av organiskt material, t.ex.
stallgodsel eller vixtrester, av stor vikt for bide aggregatbildningen och -stabiliteten,
cftersom det allmiént gynnar markfaunans och mikroorganismernas aktivitet, och didrmed
dven markstrukturen.

I vixtodlingsforsok har man tillfért jorden olika konstgjorda aggregatbindande dmnen.
Man har bl.a. anvint sig av rostutfillningar och olika syntetiska organiska polymeter.
Speciellt brand och slickt katk (CaO och Ca(OH);) i stora méngder har visat sig ge
positiva effekter pd markstrukturen (Berglund, 1971; Oades, 1984). C212+-jonen, med sin
hoga laddning och svaga hydration, binds hirdare till lerpartiklarnas yta och byter plats
med andra katjoner med ligre laddning genom jonutbytesprocesser. Lerpartiklarnas
orientering fordndras och en “kant mot plan” orientering uppstir frin en tidigare
"parallell” orientering, Vattnet stidngs inne i héligheter eller porer som bildas och kan
inte fungera som smorjmedel Iingre. Leran verkar déarfor torrare och smetigheten har
forsvunnit, dven om vattenhalten dr densamma (Berglund, 1971). Ett anta] andra aggre-
gatbefrimjande preparat har haft god verkan men endast ett fatal av dessa har varit
ckonomiskt férsvarbara (Fleinonen, 1985).
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Nedbrytning av aggregat (D—C, E-C}

i odlad mark kérs ofta maskiner och redskap med stor tyngd som ger upphov till
packning och ilining av jorden. Detta ger vid upptorkningen en kompakt, mer eller
mindre sprucken jord som inte dr gynnsam for viixtodling. Liknande struktur kan uppsta
om jorden under en lingre tid utsitts for vattenmiittnad eller ihallande regn. Sénderfall
av makroaggregat till mikroaggregat sker, och frin dessa kan lerpartiklar frigdras
(dispergeras) som vid upptorkning kan producera e¢j onskvirda strukturer som tex.
ytskorpa (Oades, 1984). Det dispergerade leret blockerar porer som dr tillgiangliga for
transport av vatten eller luft samt porer som lagrar vatten.

Nir jorden sedan dter torkar bildas en massiv struktur eller skorpa som kan bli mycket
hérd och svér for vixten att forcera, dven luftviixiingen blir minimal. De svaraste prob-
lemen med skorpa uppstar pd littleror och myélajordar, dir tiden mellan sddd och upp-
komst dr mest kritisk. Svillning och dispergering &r i stort sett en funktion av utbytbara
joner bundna till leret, t.ex. Na, Mg och elektrolytkoncentrationen (Tisdall & Oades,
1982}). Skorpbildning kan dven uppstd nér natrium tiliférs marken i stora méngder. Detta
eftersom Na'-jonen har en liten jondiameter, svag laddning och binder mycket vatten,
vilket gor att jorden sviller och att aggregaten {orstors (Heinonen, 1985). Problemet
med natrium dr i Sverige mycket litet, utom mdjligen & sockerbetsodlingen didr Na-
godsling férekommer., Aven mikroorganismernas nedbrytning av humus kan pverka
markstrukturen negativt, eftersom det organiska materialet har en betydande roll 1 att
halla samman aggregaten.

Aterstillining (C—D)

Om strukturen har forsdmrats som beskrivet ovan, vilket ofta sker 1 odlad jord som
utsiitts for packning och oskyddat far ta emot regn, har en ny groda svart att etablera sig.
For dterstillning av strukturen och for att skapa en god sdbidd med en gynnsam
aggregatstorleksfordelning, krivs ett antal jordbearbetningar fore sadd. Naturliga pro-
cesser kan dven aterbilda forstdrda aggregat och om sd sker minskar behovet av jord-
bearbetning. Sadana processer kan vara upprepade vitnings- upptorkningscykler eller
markens tjilning, och effekterna av dessa dr som storst 1 styva lerjordar (Heinonen,
1985). Strukturkalkning kan forbiittra motstindskraften mot skorpa i jordar med detta
problem samt dven bibehdlla cn [6r viixterna gynnsam struktur med god luftviixling.

Rotutveckling

Rotsystemets utseende hos enhjirtbladiga och tvihjirtbladiga vixter skiljer sig &t i flera
avseenden. Hos tvihjirtbladiga viixter bestims hela rotsystemets utseende av primir-
rotens utvecklingsménster. Fran primérroten utvecklas normalt de sekundiira rotterna.
Graden av dominans hos primérroten Sver antalet och positionerna av sekundéra och
tredje ordningens rotter bestimmer hela rotsystemets utseende (figur 2b-d). De enhyjiirt-
bladiga viixterna, t.ex. de olika stdesslagen, har en primérrot som &r viktig speciellt for
vixtens allra tidigaste stadier efter groningen. Rotter utvecklas ocksa ovanfor primér-
roten och de deltar snabbt i utvecklingen av hela rotsystemet (Mac Key m.fl., 1980). En
enhjirtbladig vixt kan, om den tillats vaxa tillrdckligt lange, utveckla eft tétt niit av fina
rétter som nar till ett stort djup (figur 2a).
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Figur 2. Rotutveckling hos a) vete, b) sockerbeta, ) rédkldver och d) lusern (Kutschera,
1960). Observera att djupskalan skiljer sig ndgot mellan figurerna.
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Biologisk alvluckring

Markens bordighet paverkas starkt av dess fysiska egenskaper. Utvecklingen av jordbru-
ket, med anvindandet av allt tyngre maskiner, har pA ménga jordar bidragit till en
ogynnsam packning i alven, Bennie (1996) menar att rotfrdelningen i en jordprofil dr
en funktion av djup, tjocklek och mekaniskt motstand hos de packade jordlagren. Om de
packade jordlagren ligger nédra markytan kommer de att reducera den vertikala rottifl-
vixten, vilken resulterar i ett grundare rotdjup. Nér det mekaniska motstandet i jord-
lagret dr s& pass stort att det forhindrar rottillviixten, kommer hela rotsystemet att beg-
ridnsas till ovre delen av profilen. Effekten blir att det kortare, grundare och simre
utvecklade rotsystemet wtnyttjar en mindre jordvolym for upptag av vatten och
niringsdmnen, vilket hiimmar tillviixten hos viixtens 6vriga delar (Bennie, 1996).

Dock har vissa viixtarters rotter formdaga att forbittra de markfysikaliska egenskaperna i
alven, Detta sker genom rotternas luckrande forméga samt rotternas bidrag titl en.storre
halt organiskt material pé djupet. For att betraktas som en s.k. alvluckringsgréda kritvs
en stabil pdlrot som har férméga att triinga genom packad jord. Nir en rot tiffar pa ett
kompakt lager, okar den sin diameter. En stOrre rotdiameter utévar ett storre tryck mot
den packade jorden (Matarechera m.tl.,, 1992). Hittills har man endast resultat fran
laboratorieforsok. Dessa tyder pd att (vahjirtbladiga viixter (drt, lusern och lupin) med
stor rotdiameter penetrerade en packad jord biittre Hn enhjirtbladiga vixter (gris), som
har smalare rétter (Matarechera m.f1.,1991), Man har dven funnit att [Grmulinade rotier
av lusern producerar stabila makroporer, medan vete inte producerar stabila makroporer
(Mitchell m.fl., 1995). Vid Avdelningen for jordbearbetning vid Sveriges Lantbruks-
universitet testas olika grodor 1 faltforsok dir jorden packats med dumper (Arvidsson
m.fl., 2000). De presumtiva alviuckrarna som understks dr cikoria (Cichorium intybus),
lusern (Medicago sativa), lapin (Lupinus luteus), sodklover {(Trifolium pratense) och
rorsvingel (Festuca arundinacea).

Organiska materialets betydelse {6r markstrukturen

Som tidigare ndmnts har det organiska materialet stor betydelse for bildandet av
aggregat och aggregatens stabilitet. Lynch & Bragg (1985) anser dock att jordaggregat
bildas i huvudsak av fysiska krafter medan stabiliseringen paverkas av dtskilliga faktorer
varav de viktigaste dr organiskt material, jérn- och aluminiumoxider samt lerinnehall.
Aggregatstabiliteten dndras som respons pé viixtfoljder och mingden organiskt material
i jorden. T en studie av resultat frin langliggande forstk har Reeves (1997) konstaterat
att langvarig ensidig Oppen odling resulterar i minskning av halten organiskt kol i
jorden. Minskningens hastighet och storlek beror pd klimat och jordtyp och kan
paverkas genom exempelvis val av jordbearbetningssystem. Enligt Mattsson (1993)
minskar halten organiskt material vid bearbetning av ordérd mark men okar med
langvarig vall. I en &kerjord som anvinds for Sppen konventionell vixtodling, med
intensiv jordbearbetning, sker nedbrytningen av organiskt material snabbt och timligen
fullstindigt. Mullhalten stiller in sig pa en nivd som ir i jaimvikt med odlingssystemet
och dr ofta relativt ldg jamfort med halten i en naturlig och permanent bevuxen mark.
Odlingssystem med vall och stallgddsel hiller mullhalten uppe (Mattsson, 1993).
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Tillforsel av organiskt material

For att bibehdlla eller 6ka mangden organiskt material i jorden vet man att flerarig vall-
odling, arlig tillforsel av stallgddsel och reducerad jordbearbetning &r verksamma
atgirder. Att aterfora halm och andra skérderester har inte alltid visat sig ricka for att
bibehdlla eller ka halten organiskt material 1 marken. Piojningsdjupet far inte vara for
stort s& att det organiska materialet spids ut for mycket i jordvolymen eller ligger sig
som ett tjockt ogenomtringligt lager. Man &dr ocksa beroende av att halmen bryts ned
relativt snabbt. En snabb omsittning kan man fi om man tillsétter kvive tillsammans
med halm och skérderester vid inplojningen pd hosten (Mattsson, 1992), men risken for
kviveutlakning dr ddrmed stor. Under langvarig vallodling ackumuleras det organiska
materialet och om vallen klipps i intervaller som ir ldnga nog for att tillata rotsystemet
att aterhiimta sig uppnas maximal dod och tillvixt av rotsystemet, vilket kommer att
resultera i maximal organisk tillforsel till jorden (Oades, 1984). Skordenivan har ocksa
stor inverkan pd mingden organiskt material som tillftrs jorden.

Grongodsting

Grongodstingsvallen kan anlédggas pd flera olika sétt. Den kan sis in som mellangréda
att viixa péd vintern, eller odlas som huvudgrdda 1 en eller flera sdsonger. I det tidigare
fallet blir godslingseffekten reducerad, och funktionen liknar mer en finggroda. I bada
fallen anlidggs vallen ldmpligen pd véren, som insddd eller vanlig sadd. Detta for att fa
cn $é& god uppkomst och etablering som mojligt infor vintern.

Sammansiittningen av ingldende vixter 1 vallen med olika kvivefixerande egenskaper,
tidpunkter under dret for olika atgiirder, och hur och av vilken efterféljande groda gron-
godslingen utnyttjas spelar stor roll [6r resultaten, Aven klimatforhitlandena spelar roll
for vallens tillviixt, nidringsupptag och slutligen dess mineralisering. Att kontrollera
kvivemineraliseringen och forstka optimera att kvivet befinner sig 1 oorganisk form
{nitrat) under de tider som vixternas néringsupptag ir som storst eller mest kritisk,
vanligen under véren, dr mycket viktige. Man kan déirmed séinka sina godslingskostnader
med bibehéllen skord.

Enligt MacRea & Mehuys (1985) paverkar inte det organiska materialet alla fysiska
parametrar. Jordens aggregatstabilitet och skrymdensitet (volymvikt) dr de parametrar
som med stérst sannolikhet dr paverkbara. Det anses att det #r sillan som halten
organiskt material okar genom gréngodsling. Om de fysiska egenskaperna hos jorden
forbittras, behdver det inte medfora en {orbittring i tillvixt hos den odlade grodan. En
viixtsidsong med onormala viderforhdllanden kan vara enda tillfillet dédr en dkad skord
dr mojlig.

Vallar anliiggs ofta for att ligga 1 ett antal dr, oftast 2 eller 3 ar. Ju lingre en vall ligger

desto mer naturlig blir jorden bade i sin struktur och i sitt innehall av organiskt material.
En kléverdominerad vall ger i regel ett ojimnt bestand sedan klovern gétt ut och bor
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brytas efter tvd ar. En kiovergriisvall med starkt inslag av gris bor didremot normalt
kunna ligga kvar i tre 4r, eftersom de domincrande slattergrisen ger bist avkastning
andra och tredje aret. En ren griisvall bor, med riklig godsling som dr nodviindig for att
griasvallen ska ge god avkastning, kunna ligga kvar 1 fyra till fem ar. Detsamma giller
lusernvallar 1 gynnsamma kigen (Hansson, 1990).

Andelen stabila aggregat okar under goda grisvallar. Det mesta av aggregatbildningen
sker i jordens ytlager eftersom organiska rester ackumuleras dir., Okningen av stabila
aggregat under vallodling 4r relaterad till rotldngd och till VA-mycorrhizahyfer (Tisdall
& Oades, 1982). Wiklert (1962) visade vid profilstudier i en styv letjord att en lngvarig
vall, 1 detta fall en 10-4rig grisvall, bildade en homogen fordelning av makroaggregat
djupare ned i profilen dn mark som héllits i 6ppet bruk under [0 &r, elier burit dngsgroe 1
4 ar. T ett Hingliggande vixtfoljdsforsok (30 ar) visade Ericson (1994) att en stor
vatlandel i vixtfoljden jamf{ort med en mindre vallandel ger en 6kning i halten organiskt
kol och #dven en okning i efterfoljande skérd av korn. En lingvarig vall ger ocksé enligt
Tisdall & Oades {1982) en Skning 1 andelen stabila aggregat (figur 4, sid 22).

Nir vallen bryts far mikroorganismerna stor tillgang pé syre och fordkas kraftigt, vilket
medfor att innehillet av organiskt material (d.v.s. multhalten) minskar och strukturen
forsamras. Genom en eitdrig vall finns risken att man inte hinner dka det organiska
materialet sd pass mycket att det kan ge en lingvarig effekt 1 aggregatstabilitet och infilt-
ration och didrmed jordens struktur. Skulle en ettirig vall fungera som strukturbyggare
skulle det snabbt och billigt ge en [6rbiittring av jordar med sidmre struktur och ge en
hogre avkastning,

Nedbrytning av organiskt material

Sa snart viixtresterna kommer 1 kontakt med marken paborjas nedbrytningen och humi-
fieringen. Nedbrytare dr en mingd olika organismer, bl.a. insekter, maskar, protozoer,
alger, svampar och bakterier. Organismerna utvinner genom nedbrytningen energi for
sina egna Hvsprocesser (Wiklander, 1976). Det ddda organiska materialets nedbrytning
dr starkt beroende av dess innehall av tillgingligt kvive, eller av kvive (ammonium
cller nitrat) som tillforts utifrn. Detta beror pd att mikroorganismernas vivnad har en
C:N-kvot av omkring 10:1. Normalt har plantmaterial en C:N-kvot pa 40-80:1. Om
kvive tillsitts jorden, kan en stérre mikrobiell biomassa uppnas och nedbrytningen sker
fortare. Efter att viixtrester tillsatts jorden genom en eller annan process, kommer nivin
av markkvive att sjunka snabbt eftersom det inkorporeras i mikrobiella biomassan
(Begon m.fl., 1990).

Niér kvive inte finns tillgingligt saktar nedbrytningsprocessen av, och icke nedbrutet
material ackumuleras. I motsats till viixter har djurkroppar ungefir samma C:N-kvot
som mikrobiella biomassan, och dirfér dr inte nedbrytningen av djur begrinsad av
tillgéngen pd kvive. Djurkroppar tenderar dirfor att brytas ned mycket snabbare dn
viixtmaterial (Begon m.fl., 1990). Mikrobiell nedbrytning av vixtrester i jorden resulte-
rar i tvd huvudtyper av organiska restprodukter, 1) resistenta foreningar t.ex. fetter,
lignin och vaxer; 2) andra foreningar, som kan vara antingen produkter frin nedbryt-
ningen av vixter och andra viivnader eller vara farskt material syntetiserat av jordens
mikroorganismer (Lynch & Bragg, 1985).
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Shatliga nedbrytningsprodukten dr humus, en morkfirgad, heterogen kolloidal bland-
ning. Humus kan separeras i 0losligt humin och 16sliga humuskolloider. Humuskolloi-
der kan vidare delas upp i fulvosyror och huminsyror, Byggstenarma 1 humuskolloiderna
dr polysackarider (hogmolekylirt kolhydrat uppbyggt av monosackaridenheter, hit hor
bl.a. stirkelse, kitin och cellulosa) proteiner och ménga andra substanser vars upp-
byggnad man inte sikerstillt, dock vet man att de innehaller ett stort antal aromatiska
ringar (Lynch & Bragg, 1985).

Det organiska materialet som finns 1 jorden karakteriseras av dess alder och dess
kvalitet. Vixtresternas struktur bestimmer hur nedbrytarna uppfattar dess kvalitet,
Kvaliteten kan sigas vara ett métt pa tillgingligheten av det organiska materialet for
nedbrytarna och ett sitt att méta det dr 1 dess kemiska uppbyggnad. Kvaliteten forsiimras
med aldern eftersom materialet blir mer och mer resistent mot mikrobiella attacker
(Bosatta & f\gren, 1997).

Nedbrytarnas tillvixt per enhet kol beror pd kvaliteten hos vixtresterna. Kol av en
kvalitet, som har blivit upptaget av nedbrytarna, kommer att ha omvandlats till ett antal
olika kvaliteter nir det dterfors till substratet, men 1 genomsnitt omvandlas det till en
ligre kvalitet, dvs. simre kvalitet £6r mikroorganismerna (Bosatta & Z\gren, 1997). Kol
och kviive ackumuleras i jorden tills en balans (steady state) eventuellt dr nadd mellan
tillforsel och mineralisering. Abiotiska faktorer, som t.ex. temperatur, paverkar balans-
ldget sd att det vid en [ig temperatur finns mer organiskt kol kvar i jorden jaimfort med
vid hog temperatur beroende pa att populationen mikroorganismer i jorden Gkar nidr
temperaturen Okar och didrmed 6kar ocksd nedbrytningen. Man kan formoda att texturen
i huvudsak paverkar hur tillginglig néringen (C och N} ér for nedbrytarna och paverkar
dédrmed balansldget. Lagringen av kviive t jorden dr mer kénslig f6r textur dn vad kol dr.
Samtidigt har det observerats att jordar med hogt lerinnehdll tenderar att ha ligre N-
mineraliseringshastigheter én jordar med ligre lerinnehéll (Bosatta & Agren, 1997).

Jordbearbetning orsakar minskning av det organiska materialet. Dir jorden bearbetas
regetbundet dr aggregaten exponerade regelbundet for fysisk nedbrytning genom snabb
uppfuktning och regndroppars slag sa vill som redskapens nedbrytande krafter. Netto-
cffekten dr exponering av tidigare ofillgingligt organiskt material for mikroorganis-
merna och stimulering av oxidering, vilket ger forlust av organiskt material. Minsk-
ningen i organiskt material fljs vanligtvis av en minskning i méngden vattenstabila
aggregat (Tisdall & Oades, 1982).

Daggmaskarnas betydelse fér markstrukturen

Daggmaskarna &r viktiga pd manga siitt. Forutom att de bryter ned organiskt material
bildar de gingar som &kar infiltrationen av vatten och luft samt bidrar till driineringen.
Maskarna blandar jord och icke nedbrutna vixtdelar som de drar med sig i sina gingar
och anviinder det som foda. Enligt Wiklander (1976) kan daggmaskar transportera dnda
upp till 10 kg viixtrester per m” ner i sina gangar, varvid den innu ofullstindigt sonder-
delade organiska substansen blir mer tillginglig for markens mikroorganismer for
fortsatt omvandling. Daggmaskar dkar bade storleken och stabiliteten hos jordaggregat,
speciellt i ordrda jordar (Brady, 1974). Daggmaskarna foredrar en fuktig miljo 1 humus-

16



och niiringsrik jord av neutral eller svagt sur reaktion och jorden ska ha relativt god luft-
viixling. De finns dérfor sillan 1 torra sandjordar eller svagt drinerade jordar 1 laglinta
omriden.

Daggmaskarna maste ha organiskt material som {6da, dirfor tar de sig till stillen dédr
stallgtdsel och vixtrester har tillsatts jorden. Finns inget anvindbart vixtmaterial till-
gingligt, kan heller inga daggmaskar halla sig kvar. Ju mer dott organiskt material som
finns tillgéngligt desto fler maskar kan livnira sig. Tilldggas bor att daggmaskarna dter
material som har hég vattenhalt och som redan blivit angripet av mikroorganismer och
pa s sdtt mjuknat (Buch, 1987). Maskarna iter inte allt med samma aptit, som exempel
kan ndmnas att kviverikt animaliskt avfall 1 allménhet omsitts bittre och snabbare dn
vegetabiliskt (Buch, 1987). Daggmaskarna kan stabilisera jordens struktur genom att
den intagna jorden uppblandas 1 dess mage med humifierat organiskt material (Tisdall &
Oades, 1982). Av exkrementerna transporteras omkring 4 kg per m® upp till markytan.
Nir doda maskar nedbryts tillfors jorden betydande méngder kvive (Wiklander, 1976).
Buch (1987) skriver att man har berdknat att en enda daggmask kan innehalla upp till 10
mg nitrat, och att 4 miljoner maskar per hektar och ar (400 maskar per m?) limnar ca
220 kg kviive genom nedbrytning av sina déda kroppar och via exkrementer.

[ maskarnas gangar kan viixirotier viixa och ndr dédr utan stérre anstringning titl storre
djup. Dessutom dr maskgéngarna invindigt klddda med maskarnas néringsrika exkre-
menter, och viixterna Tar hirigenom optimal néiringstillforsel. Varhelst i jorden som rot-
terna triffar pd aviagda maskhogar, bildar de ytterst fina rothdr som genomviiver denna
maskhumus i alla riktningar. Maskarnas exkrementer bildar ocksé ett idealiskt substrat
f6r mikroorganismer. Svampar och andra mikroorganismer kan genom exkrementen
forokas och fordelas snabbare Gver en stérre yta t jorden samt uppna en bittre nedbryt-
ning av det organiska materialet (Buch, 1987).

Organiska materialet och aggregatstabiliteten

Ett jordaggregat byggs upp av strukturenheter av olika storlekar som halls thop av
diverse bindemedel (se figur 3). Aggregaten kan delas upp 1 mikro- och makroaggregat
definierade som mindre och storre dn 250 pm 1 diameter (Tisdall & Oades, 1982).

Det organiska materialet dr en av de viktigaste bestandsdelarna i aggregatens bildning
och stabilitet. Miljcfaktorer som paverkar aggregatstabiliteten efter tillforsel av
organiskt material idr desamma som de som péverkar den mikrobiella populationens
aktivitet. Man har funnit att pH 1 omradet 4,75 till 7,5 inte har ndgon mérkbar effekt pa
aggregatbildningen (Lynch & Bragg, 1985). Stabiliteten #r ibland bittre relaterad till
fritt organiskt material @n till totalt organiskt kol (C), darfor att denna fraktion agerar
som ett substrat f&r mikrobiologiska produktionen av organiska bindemedel (glue)
och/eller dérfor att denna fraktion dr ett métt pa rétter och hyfer (Tisdall & Oades,
1982). Formégan hos mikroorganismer att medverka vid stabiliseringen verkar vara
generell men en del mikroorganismer kan vara mer effektiva dn andra. Mikroorganis-
merna kan medverka pd tva olika sitt: a) vissa mikroorganismer kan mekaniskt binda
samman jordpartiklar genom att producera fibriller, som kan na tiotals nm fran organis-
mens vigg ut till en nirliggande yta; b) andra kan producera effektiva bindemedel av
antingen slem eller sekret genom syntes eller genom nedbrytning av organiskt material.
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Sekretet innehdller i huvudsak polysackarider (Lynch & Bragg, 1985). Det iir troligt att
svampar ér involverade i hopbindning av stdire jordpartiklar och att bakterier kan vara
involverade i stabiliseringen av mikroaggregat i lerfraktionen (Lynch & Bragg, [983).

Viktigaste bindningstvp Fast material A
Por
Makroaggregat
Rijtter och hyler Rot
{(halvstabif organisk bindning) Hyf
200 pum Aggregat cller partiklar

250 um

Vixt- och svamprester tickta med 4
oorganiskt material

(stabil organisk bindning) ty!

20 pm Bakterie

Lager med ferpartikiar

Material av mikrobicllt ursprung och
svamprester téckta med oorganiskt
material 2 um
(stabil organisk bindning)

Material av mikrobicilt
ursprang (hurnusmaterial)

Lerpartikiar

k)
Mikroaggregat
2
Amorfa alumininmsitikater,
oxider och organiska polymerer Leraggregat
adsorberade pd lerytorna, 0.2 pm
clektrostatisk bindning,
flockulering Cement A 4
(permanent corganisk bindaing) ¥

Iigur 3. Modell 6ver aggregatens uppbyggnad fordelat pd olika storleksklasser och de

verkande bindemedlen. Griinsen mellan mikro- och makroaggregat ligger vid 250 pm
(Tisdall & Oades, 1982).

18



For att mikroorganismerna ska kunna stabilisera aggregat méste de ha tillgang till farskt,
icke nedbrutet, organiskt matertal. C:N-kvoten hos substratet pdverkar effektiviteten i
aggregatbildningen och nedbrytningen. T en understkning av Lynch & Bragg (1985)
tkade andelen vattenstabila aggregat ndr halm fran vete tillfordes jorden, men aggregat-
bildningen minskade ndr kvive tillsattes tillsammans med halmen. Detta & formodligen
en effekt av det extra tillgiingliga kvivet som tkade det mikrobiella utnyttjandet av de
kolrika bindningsmedien, som redan fanns i jorden.

Makroaggregatbildning — ageregat >250 um 1 diameter

Fjordar dér organiskt material dr det huvudsakliga bindemedlet (jordar med 14g lerhalt)
dr makroaggregatbildningen 1 huvudsak kontrollerad av odlingssystemet, dvs. vixtfoljd,
jordbearbetningssystem m.m. Mingden makroaggregat kan ¢kas genom tillséttning av
nedbrytbart organiskt material. Bista {drdelningen av organiskt material och blandning
med oorganiska kollotder uppnds genom rotsystemet, speciellt det fina buskiga hos grids.
Rétterna formar ett nidt med tradar av en diameter pd 10 pm och stérre. Dessa ritter
viixer 1 de grovre porerna och dr saledes fordelade runt storre aggregat.

Maximal stabilisering av makroaggregat uppnas om griset kiipps i intervaller som ér
ldnga nog for att tilldta rotsystemet att aterhimta sig. PA detta sitt uppnis maximal déd
och tillvixt av rotsystemet, vilket kommer att resultera i maximal organisk tiliforsel till
jorden. Pertoder med svarttriida har motsatt effeke (Oades, 1984).

Stabiliteten hos makroaggregat beror 1 hog grad pd rotter och hyfer och vixande
rotsystem. Nir rotter och svamphyfer dor kommer stabiliteten hos makroaggregaten att
minska 1 ungefdr samma hastighet som nedbrytningen av vixtmaterial 1 jorden, till en
borjan snabbt och sedan mer langsamt. Nedbrytningen av makroaggregat (>250 pum)
skapar aggregat frin omkring 20-250 um diameter och de dr mer stabila in stérre
aggregat.

[ jordar med stort innchéll av organiskt kol (>2%) bestér stabila aggregat >2000 um (2
mm) 1 diameter av aggregat och partiklar, som i huvudsak hélis ihop av ett fint nétverk
av rotter och hyfer. Om jordar innehéller lite organiskt kol (<1%) hills aggregaten
endast thop av temporidra bindemedel (sidan 21). Eftersom stabiliteten hos partiklar
>2000 pum i diameter &r relaterad till tillvixten hos rétter och hyfer, bestiims stabiliteten
av odlingssystemet {figur 4) (Tisdali & Oades, 1982).

Oorganiska bindemedel som t.ex. aluminiumsilikater och kristallina jirnoxider stabili-
serar ocksd aggregat >2000 pm diameter men i mindre utstriickning édn organiskt
material, Ett tviirsnitt av ett vattenstabilt aggregat med en diameter >2000 um visade att
aggregatet dr porgst och i huvudsak bestar av partiklar av omkring 20-250 um i diameter
(Tisdall & Oades, 1982).

Mikroageregatbildning — aggregat <250 um i diameter

Mikroaggregat dr relativt stabila och pédverkas kortsiktigt mycket mindre av odlings-
systemet dn makroaggregaten (Oades 1984). Aggregaten stabiliseras av olika komplexa
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bindningar mellan det organiska materialet och mineralpartiklarna, Bland annat halls
aggregaten samman av polysackarider, framfor allt slem producerat av bakterier, men
dven rotter och svamphyfer bidrar (Tisdall & Oades, 1982). Flerviirda katjoner (Fe, Al,
Ca) medverkar ocksé till stabiliseringen av mikroaggregaten genom att bilda bryggor
mellan det organiska materialet och leret (Tisdall & Oades, 1982). De organiska bind-
ningarna dr ofta skyddade av adsorberat finler. Stabiliteten motverkas av att vixter,
bakterier och svampar producerar organiska anjoner och syror som adsorberas till lerpar-
tiklar, okar deras negativa laddning och dédrmed vetkar dispergerande (Oades, 1984).
Mikroaggregaten kan ocksd stabiliseras av aluminiumsilikater och olika oxider.
Tillforsel av sldckt (Ca(OH),) eller brind kalk (CaO) har visat sig snabbt 6ka méngden
stabila mikroaggregat i markens ytskikt (Kindvall, 1999),

Aggregat 20-250 pm i diameter

Aggregat 20-250 um 1 diameter 4r stabila mot snabb uppfukéning och forstors ¢j av jord-
bearbetning. De bestar till stor del av partiklar 2-20 pm 1 diameter sammanhéllna av
olika bindemedel, diiribland stabila organiska material, kristallina oxider och alumi-
niwmsilikater. Aggregaten dr mycket stabila, delvis dérfor att de dr smd, men ocksd
eftersom de hills ihop av ménga olika typer av bindemedel som forstirker varandra
(Tisdall & Qades, 1982),

Aggregat med diametern 2-20 pm och <2 pm

Stabila aggregat 1 storleken 2-20 um i diameter bestdr av partiklar <2 um i diameter
hopbundna sa starkt av stabila organiska bindningar att de inte kan brytas nér jorden
bearbetas. Man har funnit att en stor del av den mikrobiella biomassan finns 1 fraktionen
2-20 um. Elektronmikrografi av sektioner i jordrotzonen (ddr rotterna har ett avstind pa
max 3 mm emellan varandra) visar individuella bakterier eller kolonier av bakterier
omgivna av cn kapsel, uppbyged av kolhydrater, till vilken partiklar av finler verkar
vara hart bundna (Tisdall & Oades, 1982). Lerpartiklarna kan bygga in bakterien
fullstindigt. Nir bakteriekolonin har détt och dess innehdll har nedbrutits finns endast
karaktaristiska fiberkomponenter kvar fran bakteriekapseln (Tisdall & Oades, 1982).

Vissa svamphyfer producerar ett lager av amorft material, formodligen polysackarider
till vilket partiklar av ler kan vara hart bundet (Tisdall & Oades, 1979). Hyffragmenten
kan hirstamma frdn VA-mycorrhizasvampar som binds till levande vixter eller frin
saprofytiska svampar, som vixer fort i jorden efter tillforsel av nedbrytningsbart
material. Precis som hos bakterickolonier kan ytterliggare nedbrytning av hyffragment
leda till en matrix av fysiskt skyddat organiskt material inom ett stabilt aggregat (Tisdali
& Oades, 1982).

Partiklar i en storlek av <2 pum i diameter bestdr ofta av lera som flockulerat och halls
samman av van der Waals krafter, vitebindningar och elektrostatisk attraktion. En del
partiklar har visat sig vara aggregat av vildigt fint material som hélls samman av
organiskt material och jdrnoxider. Organiskt material ir férmodligen bundet pé ytorna
av lerpartiklarna och halls hért av de olika bindningarna som finns mellan organiska
materialet och lermineralet (Tisdall & Oades, 1982).
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Huy starka idr de organiska bindemedlen i marken?

De organiska bindemedlen som 4r involverade i stabilisering av aggregat kan delas upp 1
tre huvudgrupper baserat pa dlder och nedbrytning av det organiska materialet. De olika
bindemedlen bestimmer dldern, storleken och stabiliteten hos aggregaten. De tre grup-
perna av organiska bindemedel som nédmns dr instabila, tempordra och stabila binde-
dmnen (Tisdall & Oades, 1982).

Instabila bindedmnen

Instabila bindedmnen 4r enligt Tisdall & Oades (1982) organiskt material som 4r snabbt
nedbrutet av mikroorganismer. De viktigaste dr polysackarider, som inkluderar:
{) mikrobiella polysackarider som producerats nidr organiskt matertal titiforts till
jorden,
2} polysackarider som hérrér fran rotter och den mikrobiella biomassan t rotzonen.

Polysackarider bildas snabbt och nedbryts snabbt. De forckommer framfor alit som
bindemedel i stora (>250 um i diameter) halvstabila aggregat. Litt tillgingligt substrat
t.ex. glukos okar andelen stabila aggregat relativi snabbt men aggregaten dr instabila
{varar t dtskilliga veckor) eftersom bindemedlet snabbt nedbryts. Mindre litt tillgingligt
material, som t.ex. rajgrisvivnad, leder till en gradvis okning i stabila aggregat som
hilller sig 1 manader (Tisdall & Oades, 1982). Mer svarnedbrytbart material som t.ex.
cellulosa ger en lingsam och relativt begrinsad effekt pd aggregatstabiliteten som
emellertid varar 1 flera manader. Under viixternas tillvixt sker en okning i stabila
aggregat som dr stabila t flera manader, eftersom rétter och associerade hyfer nedbryts
lAngsamt. Vissa av polysackariderna kan skyddas frin mikrobiell nedbrytning genom att
forena sig med metalljoner, tanniner (garvsyror) eller lerytor. Sddana material och deras
bindande inverkan kan d& bl stabila under atskilliga &r (Tisdall & Oades, 1982).
Polysackariderna binder hop partiklar 1 lerstorlek till aggregat som ir 1 storleksord-
ningen 10 pm 1 diameter och dr inte involverade 1 stabiliseringen av stora aggregat.
Polysackarider har silunda en mindre relativ betydelse i jordar med stort innehéll av
organiskt material t.ex. efter minga ars vall,

Temporira bindemedel

Temporira bindemedel dr rétter och hyfer, speciellt VA-mycorrhizahyfer. Sddana binde-
medel byggs upp 1 jordar inom nigra veckor eller manader nir rotsystemet och dirtill
forenade hyfer tillviixer. De finns kvar i médnader eller kanske ar och piverkas av
odlingssystemet, som t.ex. jordbearbetning, vixtfoljd m.m. (figur 4) (Tisdall & Qades,
1982). Temporidra bindemedel stabiliserar makroaggregat >250 pum i diameter. Detta
beror formodligen pa att rotter och svamphyfer ar relativt stora. De kan viixa i stora
porer, vilka i vildrinerade jordar sannolikt innehaller luft dven under vita perioder.
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Figur 4. Effekt av viixtfoljd pd stabila mikro- och makroaggregat. Mingden stabila
makroaggregat Skar med méngden organiskt kol i jorden, bildningen av stabila mikro-
aggregat okar langsammare eftersom de ¢j paverkas av odlingssystemet. En langvarig
vall ger biist tillskott av organiskt material medan Oppen odling med vete tillsammans
med triida inte dr att foredra. W=Vete, F=Trida, P=Vall (Tisdall & Oades, [982).

Rotter: Rotterna tillfor inte bara nedbrytbart organiskt material till jorden och forstrjer
en stor mikrobiell population, utan en del vixtrétter {speciellt grisrétter) agerar dven
gjilva som bindemedel. Rotterna formar ett nitt av tradar med en diameter pa [0 wm och
storre, Dessa rotter viixer 1 de grdvre porerna och dr sdledes fordelade runt storre aggre-
gat. Hyfer, speciellt VA-mycorrhiza kan ses som en {Orlidngning av detta rotsystem. De
bildar mycel med hyfer som har en diameter upp till 10 pm och vixer 1 det finare por-
systemet och runt mindre aggregat (Oades, 1984). Rétterna snérjar in fina partikiar till
stabila makroaggregat dven nir rotterna har dott. Rotrester som [6sgjorts till jorden dr i
form av fina laterala tdtter, rothir, aviomsade celler frdn rotspetsen, doda celler, sekret
(mucilage), lysates och flyktiga och vattenldsliga material (Tisdall & Oades, 1982).

Hyfer: Svamparnas hyfer inverkar bade pa bildandet av aggregat och stabiliseringen av
dessa. Genom sin framfart 1 jorden kan hyferna f6ra partiklar 1 kontakt med varandra
och 1 kontakt med bindemedel. Graden av stabila aggregat kan korreleras vél med
hyfernas lingd. Effekten av svampar pa stabiliteten kan vara rent fysisk, men dér hyfer
har observerats binda ihop jordpartiklar, verkar mindre aggregat ocksi vara fistade vid
hyferna, Svampar kan vara effektiva stabiliserare eftersom spridningen av hyfer mellan
aggregat och 1n 1 stora porer distribuerar deras bindemedel genom jorden. Deras verkan
vid stabilisering av aggregat kan dven vara mer indirekt, eftersom de kan utgora substrat
for andra mikroorganismer (Lynch & Bragg, 1985). Man tror att svamparnas medverkan
vid stabilisering av aggregat i fiilt begrinsas till perioder nir ittnedbrytbart material har
tillforts jorden i stora kvantiteter som leder till en okning av hyftillviixt,

I de flesta fall dir aggregatstabiliteten 1 filt, dér det finns vixter, rapporterats bero pa
mikrobiella fibertrddar, var det formodligen frigan om VA-mycorrhiza svampar (Tisdall
& Oades, 1982). Jordaggregatens vattenstabilitet, speciellt hos makroaggregat, beror pé
hyfernas ldngd. Svampproducerade vidstrickta hyfer har rapporterats ha en lingd som
overstiger 10 mm f{rin roten. Man vet inte hur linge dessa svampar lever kvar i jorden
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niir deras viird har dott, men man vet att hyfer kan finnas kvar i jordar atskilliga manader
efter att viixterna dott dven om hyferna inte &r livsdugliga (Tisdall & Oades, 1982).
Saprofytiska svampar som dr sterila i kulturmedium kan ocksd anses vara temporiira
bindemedel eftersom vissa av dessa kan isoleras frdn jorden under hela aret (Tisdall &
Oades, 1982).

Andra tempordra bindemedel: Aven om svampar bildar mer iin 50 % av den mikrobiella
biomassan i jorden och bidrar mer &n bakterier till organiska materialet i jorden, s
utvecklas organiska bindningar ocksa fran nedbrutna bakterieceller 1 rotzonen eller runt
organiska rester (Tisdall & Oades, 1982). Bakteriernas roll i bildningen av aggregat ir
oklar, men man vet att de kan bindas till jord och andra ytor. Man har funnit att poly-
sackarider #@r huvudbestindsdelen vid bakteriernas aggregatstabilisering (Lynch &
Bragg, 1985).

Stabila bindemede!

Stabila bindemedel bestar av nedbrutna aromatiska humusdmnen i forening med amorft
Fe, Al och aluminiumsilikat. Organiskt material bundet till mineral utgor i storleksord-
ningen 52-98 % av den totala mingden organiskt material 1 jorden (Tisdall & Oades,
1982). Stabila bindemede! hirrér formodligen ifrin de motstindskraftiga fragmenten av
rotter, hyfer, bakterieceller och kolonier (dvs. temporiira bindemedel) som utvecklats i
rotzonen (Tisdall & Oades, 1982). Dessa bindemedel stabiliserar framfor ailt mikro-
aggregal, <dvs, aggregat <250 um i diameter. Sekret som bildas under nedbrytning av
organiska fragment samverkar med leret som inkapslar det organiska materialet. Frag-
ment av viixtmaterial agerar som innandéme hos manga mikroaggregat och skyddas frin
snabb nedbrytning av omgivande oorganiskt material. Eventuellt kan viixtresterna
oxideras och limna ett hiilrum omgivet av aggregerade partiklar stabiliserade av mikro-
organismerna, som utnyttjar vixtresterna, och deras metaboliska produkter (Tisdall &
Qades, 1982).

Hur miter man markstroking?

Begreppet markstruktur dr ganska diffust och det kan vara svirt att definiera vad som i
en bra eller en dilig struktur. Annu svérare ir det att beskriva vilken eller vilka faktorer
som ir avgorande for om strukturen 1 en viss jord Hr bra eller dilig. Genom att
understka ett antal olika markfysikaliska parametrar kan man pé olika sétt dskadliggora
markstrukturen.

For att beskriva strukturen &dr det vanligt att man i markvetenskapliga studier gor en
texturanalys vilket ger en Overgripande bild av markens uppbyggnad. Vid en sidan
analys tas enligt standardiserade metoder emellertid det organiska materialet och karbo-
nater bort, for att man ska fi fram primérpartiklarna. Eftersom det ofta dr de samman-
satta partiklarna (aggregaten) som har storst betydelse for jordens egenskaper i filt (hyd-
raulisk konduktivitet, skorpbildning, erosionsbenigenhet och bearbetningsbarhet) ir en
vanlig texturanalys inte alltid anviindbar for beskrivning av strukturen (Dexter, 1988).
Det kan 1 stillet vara bittre att utfora mekanisk analys utan att ta bort organiskt material
och karbonater, for att fa en bild av hur den verkliga kornstorleksfordelningen ser ut.
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Om man dessutom gér analysen bade med och utan att ta bort de aggregerande dmnena,
kan man se hur stor andel av lerpartiklarna som 4r bundna direkt till varandra 1 mikro-
aggregat.

Aggregatens stabilitet i vatt tillstind &r en viktig egenskap. Om denna stabilitet 4r hog
tlkar markens birighet och dessutom minskar lerans beniigenhet att smeta vid packning
och &ltning (Heinonen, 1985). Aven markens erosionsbenigenhet minskar. Genom
mekanisk och kemisk behandling av stigande intensitet som bryter ned aggregaten, kan
man med hjilp av efterfoljande mekanisk analys avgbra aggregatens stabilitet
{Churchman & Tate, 1986).

Eftersom flockulering (motsats till dispergering) dr grunden for all aggregatbildning, &r
det en viktig faktor niir det gitller att bevara en god markstruktur. Bestdimning av ming-
den ler som dispergerar vid en viss behandling borde dirf6r vara ett bra matt pd aggre-
gatens och strukturens stabilitet. Ju mindre andel ler som dispergerar desto hogre stabi-
fitet. Den miéngd ler som frigtrs kallas for "dispersible clay”, d.v.s. dispergerbart ler,
och dr ett vanligt matt pa strukturstabilitet (Shanmuganathan & Oades, 1983; QOades,
1984; Baldock m.fl., 1994).

Aven en torr jords stabilitet dr viktig, For att forhindra jordpackning eller underlitta
jordbearbetning ir aggregatens torra hillfasthet eller sprodhet av betydelse. Dessa stor-
heter kan mitas genom att bestimma den kraft som behdvs {or att krossa aggregaten.
Testet dr relativt enkelt och kan anviindas pd aggregat av olika storlek och med oregel-
bunden form, metoden dr dock begrinsad till att anviindas p& makroaggregat.

En ostord jord dr mer stabil dn en stérd och det gor att néir man transporterar jordprover
fran falt till laboratorium forsvagas generellt sett struktaren. Det kan dédrfor vara bra att
kunna mita strukturen direkt i falt. Med hjilp av en penetrometer kan man méta mark-
motstandet, d.v.s. det tryck som behdvs for en stang att triinga ned i jorden. Trycket kan
siigas motsvara vixtrotens tryck vid dess penetrering av jorden. Markmotstandet vid
penetrometermitningar beror dock pd en mingd olika faktorer, inte bara markfysiska,
och kan dérfor vara svartolkat (Dexter, 1988).

Mitning av strukturskilinader kan goras genom mitningar av vatteninfiltrationen i
marken, varvid man fér ett bra matt pd om strukturen #r bra eller inte. Man kan forvinta
sig att det finns en optimal infiltrationsformaga som ocksa innebér optimal skord, dvs.
for lag eller for hog infiltration sinker skbrden. Vid for fag infiltration dr andelen sma
porer stor och jorden blir litt vattenmiittad med syrebrist som foljd. Vid mycket hog
infiltrationsformaga 4dr andelen porer mycket stor, jorden drinerar Eitt och det blir for
lite vatten kvar till viixterna.

Sabiddens strukturegenskaper kan undersékas i falt genom en sdbiddsundersokning
(Kritz, 1983). Di bestiims bl.a. vattenhalter, aggregatstorleksfordelning, sadjup och sé-
bottens jamnhet. Undersdkningen ger en god bild av det sddda friets groningsmiljé och
mojlighet till etablering.
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksplatser

De fyra forsoksplatser som har undersokts dr Gullikra, mellanlera (lerhalt 29 %),
belidget mellan Lund och Malmé, Hogestorp, en mellanlera (lerhalt 30 %) i nérheten av
Eslov, Karlsfilt en styv lera (lerhalt 44 %) mellan Helsingborg och Bastad samt
Norreving, littlera (lerhalt 24 %), strax utanfor Hammenhog.

Forsokspian

Forsoken anlades 1997 {or att undersdka hur de olika tradesvallarna paverkade skérden
av sockerbetor hosten 1999, Av intresse var ocksd att undersoka rodklovervallens
respektive fusernvallens strukturuppbyggande formaga jamfort med hostvete, dels
genom tillforseln av organiskt material och dels genom rédkléver- och lusernrdtternas
luckrande verkan,

Varje forsoksplats delades upp i tre {Orsoksled, a, b och ¢ med forfrukterna rodkliver-

vall, lusernvall och hostvete (tabell 2} och med 8 skorderutor inom varje [rséksled.
Nagra upprepningar imellan behandlingarna fanns inte. Filtplaner dterfinns i bilaga 1.

Tabell 2. Forsoksled och behandlingar

Forsdksled 1997 kg/ha  Sort [998 {999

a. rodkiover  varsid + insddd grongdds-  sockerbetor
30 % rodklsver 54  Fanny lingsvall
70 % dngssvingel 12,6 Sv. Sena

b. lusern virsid + insadd grongdds-  sockerbetor
30 % lusern 6,6 Vertus lingsvall

70 % idngssvingel 15,4  Sv. Sena

¢. hostvete virsid hostvete sockerbetor

Irodkliovervallen anviindes den medelsena rédkléversorten Fanny, som ér en tetraploid,
vinterhiirdig, uthélllig sort och den hogst avkastande rodklovern i Gétaland och stora
delar av Svealand. Forstaskorden #r nagot ldgre dn de diploida sorterna men i dterviixt-
skordarna presterar sorten Fanny en visentligt hogre skord. Fanny har négot svag
resistens mot stjilknematod (Wallgren m.fl., 1995). I lusernvallen anviindes lusernsorten
Vertus, som ger hog avkastning 1 Gétaland och stdra Svealand och har god resistens
mot vissnesjuka och stjalknematoder (Wallgren m.fl. 1995). Alla filt- och laboratorie-
undersokningar genomfordes under 1999. Maskstudien genomférdes dven hissten 1998.
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Filtobservationer

Danisco Sugar genomférde den 16pande kontrollen av forsdken. Detta skedde under
1997 genom beddmning av insadd och etablering av insddderna. Under 1998 graderades
i tridesvallarna baljviixternas respektive grisets marktickning och baljvixternas hojd
bestinkles tére var och en av de tre avslagningarna. Under 1999 kontrollerades socker-
betornas etablering. Plantrdkningar gjordes vid tva tillfillen, den forsta i maj och den
andra 3 ménader senare. Bedomning av radtickning gjordes vid tva tillfillen, i slutet pd
Juni och 10-14 dagar senare. Graderingarna av sockerbetorna redovisas ej i detta arbete.

Faltarbete

Infiltrationsmitningar 1 alven (vatten)

Vid varje skorderuta genomfordes en vatteninfiltrationsmitning vilket innebar § mat-
ningar per [orsdksled. Jord avldgsnades ned till alven och en ring med en diameter pa 40
cm och en hojd pa 25 cm slogs ned 1 alven ca 2-5 cm. Vatten fylldes upp till 10 cm.
Denna nivd bibeholls sedan 1 15 minuter varefter en miétning skedde av vattenytans
h¢jdnivad. Efter 5 minuter mittes nivan dterigen och skilinaden mellan de tvd mit-
ningarna iterspeglar den mittade infiltrationen efter 15 minuter. Den miéittade infiltra-
tionen mittes dterigen efter 30 minuter och efter | timme. Vattenytan holls konstant
mellan mitningarna.

Jordprovsultagning

Ett jordprov togs ut vid varje skérderuta, dvs, 8 per {orsoksled. Vid provtagningen togs
tre spadstick runt infiltrationsringen och blandades i en hink varpd ett representativi
prov togs ut {or analys pa laboratorium av aggregatstabilitet, halt av organiskt matetial
(organiskt kol), totalkol samt pH i vatten. Ett alvprov togs med jordborr vid varje
skorderuta, Alvprov frin 4 skérderutor 1 varje led blandades s att 2 alvprov per led
erholls och analys gjordes pa laboratorium av pH, jordart och aggregatstabilitet,

Profilstudie

Under augusti méinad genomfordes en profilstudie i varje led, d.v.s. tre per forsdksplats.
I varje profil uppmattes matjordsdjup, antalet vertikala maskgangar pad en horisontell
yta, rot- och maskgingsférdelning pa djupet, hur skarp griinsdvergangen mellan matjord
och alv var, graden av halminblandning samt halmens férmultningsgrad. For de para-
metrar som inte kunde riknas eller mitas anvindes en tregradig betygskala dir 1 fick
representera det ur vixtperspektiv mest negativa betyget och 3 det mest positiva betyget.

Halm. Halminblandning betygsattes enligt foljande: 1 = dalig inblandning d.v.s. tydligt
halmskikt, 2 = medel samt 3 = god inblandning av halmen 1 matjorden.

Halmens formultningsgrad beddmdes med: I = diligt omsatta vixtrester, 2 = mellanting
mellan god och dalig samt 3 = vil formultnade vixtrester.
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Grinsovergang. Grinsdvergang mellan matjord och alv angavs som 1 = skarp (< 2 cm),
2 = medel (2-5 cm) samt 3 = diffus (> 5 cm).

Allméint omdome. Hir angavs om profilen gav ctt kompakt intryck (betyg 1), medel (2)
eller ett luckert och pordst intryck (3). Detta angavs pa nivaerna 15-20 cm, 30-35 samt
45-50 cm.

Rotutveckling och maskgdngar. Rotterna riknades med hjilp av en ram som trycktes in i
sidan pé profilen. Ramen var 4*4 dm med ett kors i mitten sa att den delades upp 1 4
scktioner med vardera sidan 2 dm. P4 s& vis fas rotantalet i 2 dm skikt. Ramen placera-
des om méjligt over tva angrinsande betor pd si siitt att de bada betorna hamnade i
mitten av varsin ramscktion. Endast ritter storre dn 0,5 mm riknades. I samma ram
riknades dven maskgingar stérre dn 2 mm. Tre upprepningar gjordes bredvid varandra i
vatje profil.

Vertikala maskgdngar. Maskgangar riknades pd en horisontell yta av 2dm*2dm  med
tre upprepningar pé ett djup av 30-35 cm.

Valtenhalismitning

Vattenhaltsmatning i falt gjordes med en Thetaprobe, som mitte vattenhalten i volyms-
procent genom att utnyttja att dielekiricitetskonstanten dr mycket stérre for vatten in (6r
det fasta matertalet i marken (Miller & Gaskin, 2000).

Maskstadie 1 filt

Under hostarna 1998 och 1999 utforde Hans Larsson m.fl. vid Institutionen for vixt-
skyddsvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp, maskinventering i forsoken
genom utdrivning med formalin. I oktober 1998 gjordes maskinventering pd Gulidkra
och Hogestorp med fyra upprepningar per led, d.v.s. i skorderutorna 1, 3, 5 och 7. Under
oktober 1999 inventerades alla f&rstksplatser med tre upprepningar per led, d.v.s. i
skérderutorna 2, 4 och 6. Maskarnas arter, vikt och langd understktes vid vagie tillfille.

Infiltrationsmitningar 1 matjorden (formalin)

Hosten 1999 giordes samtidigt som maskinventeringen, infiltrationsmétningar i matjor-
den. 5 liter formalin tillfordes en yta pd 0,125 m? och tiden det tog for formalinet att
sjunka ner i matjorden mittes. Detta blev ett matt pd den omiéittade infiltrationen i
matjorden.
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Laboratoriearbete

Kemiska analyser

PH.

1 samtliga jordprover (matjord och alv) miittes pH-viirdet i vatten. En del jord och tvd
delar avjoniserat vatten miittes upp i provrdr. Proven skakades 1 | timme och fick sedan
std i | timme. Direfter mittes pH i den klara vitskan. For varje prov gjordes tva upprep-
ningar.

Bestimning ay kolinnehall och méngd organiskt material

Halten organiskt bundet kol bestimdes kemiskt enligt metod beskriven av Walkley &
Black (1934) i samtliga matjordsprover. Det i jordprovet organiskt bundna kolet
oxiderades med kaliumbikromat (KQC:'2072') som oxidationsmedel, varefter Sverskottet
av bikromat (C1'2072') bestimdes genom titrering med ferroammontumsulfatldsning
(Fe(NH)2(SO4), » 6H,0). Halten organiskt bundet kol dr ett matt pé halten organiskt
material 1 provet.

Jordprovens innehll av organiskt kol och totalkol bestimdes med LECO® CNS-2000
Analyzer vid Avdelningen [or viixtnédringslira, Institutionen for markvetenskap, SLU,
Uppsala. De framkomna resultaten anvindes som referens vid jimforelse med metod
enligt Waikley & Black (1934). LECO® CNS-2000 anviinds for att bestimma kol, kvive
och svavelinnehall T ett brett spektra av organiska dmnen. Bestimning av kolinnehdllet
bygger pa [orbrinning, dédr kolet i en ugn med tltforsel av ren Oy omvandlas till CO,.
Gasen av det okinda provet passerar en infrardd detektor dir dess energiinnehdli
bestims och jim({&rs 1 den inbyggda datorn med en linjir kalibreringskurva, Det okédnda
provets kolinnehdll beriknas, och anges t viktsprocent av lufttorrt material. Genom att
berikna differensen mellan totalkolet och det organiska kolet kunde halten karbonatkol
bestimmas.

Agoregatstabilitet

Aggregatstabiliteten undersoktes med en aggregatanalysmetod, 1 vilken aggregaten
utsattes for gradvis okande nedbrytning (Churchman & Tate, 1986; Oades & Waters,
1991). Efter varje nedbrytningssteg analyserades kornstorleksfordelningen. Malet var
att se vad som orsakat aggregeringen och hur stabila aggregaten var. De lufttorkade
jordproven pressades genom en sikt med maskvidden 8 mm. Alla i analysen med-
verkade aggregat blev pd sd vis mindre 4n 8 mm. Aggregatens nedbrytning utfordes i tva
steg: Kraftig mekanisk s6nderdelning samt fullstindig sénderdelning i primérpartiklar
med avlidgsnande av karbonater och organiskt material.

Kraftig mekanisk nedbrytning. 20 g jord hilldes i en sedimentationscylinder (1000 ml)
med avjoniserat vatten och skakades 1 16 timmar.

Maximal mekanisk och kemisk nedbrytning. 20 g jord vigdes upp i en 600 ml glasbiigare
och fuktades dérefter med avjoniserat vatten. For att avldgsna karbonatet tillfordes 1 N
HCIL droppvis tills provet shutat frisa och koldioxid avgatt. For avligsnande av orga-
niskt material via oxidation tillsattes 50 ml 10 % viiteperoxidlosning (Hz03) och provet
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kokades pa vattenbad tills viitskan klarnat och allt organiskt material oxiderats. Dérefter
tillfordes provet 50 ml 0,1 M natriumdifosfat, Na4P,0; = 10 HyO, for dispergering av
leret. Provet fordes over till en sedimentationscylinder (1000 ml) tillsammans med
avjoniserat vatten och skakades i 16 timmar.

Efter varje behandling utfrdes pipettanalys och vatsiktning enligt metod beskriven av
Ljung (1987), for att bestimma aggregat- och kornstorleksfordelningen i provet. Pipett-
analys genomfordes pi sedvanligt sitt och vid vitsiktningen anvindes siktar med
maskvidderna 2 mm, 0,6 mm, 0,2 mm och 0,063 mm.

Skord

1999 skordades sockerbetorna i alla {orsok av Danisco Sugar AB. P4 Gulldkra skérda-
des samtliga rutor utom ruta 1 och 2 1 rédkloverledet och ruta |t lusernledet och pa
Norreving skordades samtliga rutor utom ruta | och 5 1 rédkloverledet och ruta 5 i
lusernledet. P4 Hogestorp skirdades rutorna | tll 6 1 varje fed, ruta 7 och 8 i samtliga
led pd Hogestorp stroks p.g.a. ojimnheter i delen ldngst ner pa faltet. Karlsfilt skrdades
¢j p.g.a. for ojimn uppkomst. Skordad rotvikt och utvinnbart socker bestimdes.

Statistik

Statistisk bearbetning av skorderesultat och infiltrationsmiitningar utfordes av Avdel-
ningen {or jordbruksteknik vid Danisco Sugar AB. Ligsta signifikanta skillnad berikna-
des med 95 % konfidensintervall (LSD 95 %). Om skillnaden mellan tvd behandlingar
dr storre dn LSD 95 % dr den med 95 % sannolikhet statistiskt signifikant. Signifikans-
pivan anger hur stor sannolikheten dr ait det ldgsta och hogsta resultatet verkligen ir
olika varandra. Variationskoefficienten (CV) ir ett matt pa spridningen 1 {6rsoket, an-
givet i procent av medeltalet av alla uppmatta virden. Lag CV betyder att spridningen dr
liten och att resultaten dr trovirdiga.
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RESULTAT
Bedomning av forfrukter

Personal frin Danisco Sugar AB bedomde forfrukternas (tridesvallarnas) lingd och
marktickning vid de olika avslagningstidpunkterna. Resultaten av bed6mningarna
redovisas nedan med uppdelning pa varje forsoksplats for sig samt en sammanstillning
av alla platser i tabell 3. Aven forsoksviirdarnas kommentarer vid pléjningen av de olika
forfruktsleden redovisas.

Gullakra:

Den 2 april 1997 saddes varkorn pa skiftet. Insadden av tridesblandningarna skedde den
18 april och insédderna etablerades bra. Halmen pressades cfter troskningen i augusti
1997, Under odlingssisongen 1998 slogs vallgrédan av tre ganger. I tridesvallen med
todklover dominerade klovern kraftigt dver griset hela sidsongen. Den 2 juni var 80
procent av marken tickt av rodklover och den 24 augusti var 90 procent rédkléver. Den
8 juli var marktickningen av kldvern nagot mindre, men fortfarande tickte rodklovern
marken till cirka 2/3. 1 tridesvallen med lusern var situationen den motsatta, Tidigt och
sent pé sdsongen, den 2 juni och den 24 augusti, tickte lusernen cirka hilften av marken,
medan andelen [usern var 80 procent den & jult.

Forsoksvirdens plojningskommentarer (14 november 1998):

“Det var stor skillnad” (mellan hostvetet och vallarna)

"Det skiljde en viixel, hade driinerat undan pé ett helt annat sétt pa triidan”
7 (Gick Fittare att kéra efter triddan”

Hégestorp:

Den 2 april 1997 saddes virvete pd skiftet. Insadden av tridesblandningarna skedde den
7-8 april och insadderna etablerades bra. Halmen pressades efter troskningen 1 augusti
1997, Under odlingssidsongen 1998 slogs vallgrodan av tvd ganger. I tridesvallen med
rodkléver dominerade klovern kraftigt dver griset hela sdsongen. Ungefiir % av mark-
ytan var tdckt med rodkléver och ¥ av dngssvingel. | tridesvallen med lusern var situa-
tionen den motsatta. Lusernen tickte marken med ungefir Y4 under sdsongen med ett
undantag vid avslagningen den 27 juli d& andelen var 60 procent.

Forsoksvirdens plojningskommentarer (slutet av november 1998):
*Gick littare efter vallen”

”Strukturen var béttre”

”Som att skiira 1 smor”

Karlsfilt:

Insddden skedde i varvete 1997 och insddderna etablerades bra. Halmen pressades efter
troskningen i augusti 1997. Under odlingssisongen 1998 slogs vallgrodan av tva ginger
enligt forsoksvirden men datum &r osdkra. I triidesvallen med rodklover dominerade
klévern kraftigt &ver griset hela sdsongen, Cirka 80 procent av marken var tickt av
klover under sdsongen och forst i slutet av augusti sjonk andelen klover till 50 procent. 1
tridesvallen med lusern var situationen mer varierande. I slutet av maj var andelen
lusern 50 procent for att i mitten av juli vara uppe 1 70 procent och sedan ater sjunka till
40 procent 1 slutet av augusti.
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Forsoksviirdens plojningskommentarer (slutet av oktober 1998):

Forsoket plojdes inte av forstksviirden utan av en granne, som kommenterade 6ljande:
"Forstksviirden och jag pratade om det, didrfor minns jag att det gick ladttare att ploja
efter vallen”

Tabell 3. Datum for tHdesvallarnas graderingar och avslagningar under 1998,
Baljvixternas och grisets langd (cm) samt marktickning (%) a=rodkiover +
ingssvingel, b=lusern + dngssvingel

Datum Datum Lingd (cm) Marktidckning (%)

gradering avslagning Forstksled Baljviaxt Gris  Baljvixt  Gris

Gulldkra 0602 0602 a 55 70 &0 20
b 65 80 50 50

0708 0708 a 25 65 35

b 50 80 20

0824 - a 30 90 10

- b 30 50 50

- 102 a 75
- b 55

Hogestorp 0603 0603 a 50 75 75 25
b 45 75 25 75

0709 - a 25 75 25

- b 35 25 75

0727 0727 a 40 80 20

b 50 60 40

0824 - a 20 75 25

b 20 25 75

Karlsfzle 0528 ? a 60 80 20
9 b 70 50 50

074 ? a 35 80 20

? b 45 70 30

0828 - a 20 50 50

- b 30 40 60

Norreving (604 0604 a 50 70 60 40
b 50 70 50 50

(708 - a 25 95 5

- b 35 60 40

0720 0720 a 45 85 15

b 50 75 25

0827 - a 40 80 20

- b 50 60 40

0921 0921 a 40 90 10

b 50 80 20
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Norreving:

Den | april 1997 siddes varkorn pd skiftet. Insddden av tridesblandningarna skedde
cirka 14 dagar senare, omkring den 15 april, och insddderna etablerades bra. Halmen
pressades efter troskningen 1 augusti 1997. Under odlingssédsongen 1998 slogs vall-
grodan av tre ginger. I tridesvallen med rodklover dominerade kldvern kraftigt dver
griset hela sdsongen. Den 4 juni var 60 procent av marken tickt av rodkléver for att
senare dka till 80-95 procent under resten av sdsongen. I fusernvallen var inte lusernen
lika dominerande utan tickte marken till matthigare 50 procent vid den forsta
avslagningen. Senare Skade andelen lusern i vallen till mellan 60 och 80 procent.

Forsoksvirdens plojningskommentarer (oktober-november 1998):
"Det var inte lika ihopslaget efter triidorna”
“Efter hostvetet gick det lika tungt att plgja som efter sockerbetorna”

Skorderesultat

Medelskorden 1 forstken var hog med en relativt stor variation mellan forscksplatserna.
Vid en samunanstillning over alla forsdk fanns det inga signifikanta skillnader i
sockerskord mellan de tre forfrukterna (tabell 4). Sockerbetornas plantantal var dédremot
signifikant ligre efter hostvete dn lusernvallen som forfrukt. Om man ser pa de enskilda
forstksplatserna sa gav hostveteledet pd Norreving signifikant hogre sockerskord jim-
fort med lusernvall som férfrukt (tabell 5). Ovriga ghrdar visade inga signifikanta
skillnader 1 skord, dock visade det sig att sockerskrden varierade olika mycket inom
filten hos de tre gardarna. Storst variation fanns pa Hogestorp dir variationskoefficien-
ten (C.V.) var 14,8 medan den pd Gulldkra och Norreving var 5,7 respektive 5,1
Samtliga skorderutor i lusernledet pd Hogestorp och rédkloverledet pa Norreving lag pd
viindtegen. I dessa kan skorden ha piverkats sd till vida att en hogre skord kunde ha
uppniitts om dven de rutorna hade legat utanfor viindtegen.

Tabell 4. Sockerbetsskorden hosten 1999, Medelvirden fran alla forscksplatser utom
Karlsfilt. CV=variationskoefficient, LSD 95%=ligsta signifikanta skillnad, Signifikans-
niva = procentuell sannolikhet att stdrsta skillnaden mellan leden #r verklig

Behandling Plantantal ~ Ren rotvikt  Renrotvikt  Utvinnbart Utvinnbart
1000- socker socker
tal/ha ton/ha rel. tal ton/ha rel, tal

a. rodklover 90,9 58,6 102 9,06 101

h. lusern 93.0 54,8 96 8,62 96

¢. hostvete 88,9 57,2 100 9,01 160

Ccv 1,6 3,1 - 3,26 -

LSD 95 % 34 3,9 - (0,66 -

Signifikansnivi 97,2 94,4 - 86,7 -
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Tabell 5. Sockerbetsskordarna vid respektive forsoksplats angivet som utvinnbart
socker. Karlsfilt skordades ej p.g.a. for ojimn uppkomst. CV=variationskoefficient,
LSD 95%=lagsta signifikanta skillnad, Signifikansnivd = procentuell sannolikhet att
storsta skillnaden mellan leden #r verklig

Behandling Gulldkra Hogestorp Norrevang
ton/ha rel. tal ton/ha  rel. tal ton/ha  rel. tal

a. rodkléver 11,05 99 7,16 110 8,97 96
b. lusern 10,73 96 6,61 101 8,51 91
c. hostvete 11,17 100 6,52 100 9,33 100
CV 5,71 - 148 - 5,12 -
LSD 95 % 0,73 - 1,23 - 0,52 -
Signifikansniva 79,3 - 71,8 - 99,7 -

Filtundersokningen

Infiltrationsmitningar

Infiltrationsmétningarna med formalin under hosten 1999 visade att infiltrationen i
matjorden generellt var mycket stérre efter rédklover och lusern édn efter hostvete (tabell
0). Vid infiltration med vatten i aiven gav de tre fOrfrukterna totalt sett inga signifikanta
skillnader. Tendensen dr dock densamma som [6r matjorden. T alla led forckommer
mycket stor spridning av véirdena (figur 5). Pa Hogestorp hade hostveteledet signifikant
liigre infiltration #n de évriga tvi forfrukterna. Ovriga forsoksplatser hade inga signifi-
kanta skillnader t infiltration t alven. Infiltrationsmitningar 1 alven pa Karlsfilt gjordes
ej p.g.a stenskikt. Skdrden péverkades inte av infiltrationen 1 alven, undantaget nagra
skorderutor i hostvetet pd Hogestorp med infiltration mindre dn 50 mm/h. [nfiltrationen
var 1 allméinhet $a pass stor (>50 mm/h) att den inte verkade paverka skorden (figur 6).
Samtliga skérderutor 1 lusernledet pa Hogestorp och rodkloverledet pa Norreving Hag pa
viindtegen, vilket kan ha paverkat resultatet sa till vida att en hogre infiltration kunde ha
uppnitts om dven de rutorna hade legat utanfor viindtegen.
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Tabell 6. Omiittad infiltration med formalin i matjorden (3 bestimningar) och miittad
infiltration med vatten i alven (8 bestimningar). Infiltrationsmitningar i alven pé
Karlsfilt gjordes ¢j p.g.a stenskikt. CV = variationskoefficient, LSD 95% = ligsta
signifikanta skillnad, Sign. nivd = Signifikansniva, d.v.s. procentuell sannolikhet att

hogsta och ligsta virdet ér olika

Infiltration 1 matjorden  Infiltration i alven
Omiittad (mm/h) Mittad (mm/h)

efter I5min 30 min 60 min
Gullakra
a. rodklover 2000 224 183 160
h. [usern 1400 228 210 174
c. hdstvete 196 195 183 147
v 55,7 559 53,9 53,1
LSD 95% 1334.,0 1253 107,7 88.6
Sign.nivé 98 3 41,1 39,3 46,7
Hogestorp
a. rOdklover 1333 214 182 152
b. lusern 1467 249 200 156
¢, hostvete 147 58 51 39
Cv 73,5 87.8 80,5 82,6
LSD 93% 14422 1589 120,6 992
Sign.nivi 0934 97.9 98,2 972
Karlsfalt
a. radklover 9600
b. fusern 4400
¢. hidstvele 2400
CV 7.3
LSD 95% 79972
Sign.niva 999
Norrevang
a. rodkiover 301 70 144 [17
b. lusern 333 170 147 124
c. hostvete 0 182 148 116
Ccv 37,7 51,7 49,6 59,0
IL.SD 95% 159,2 933 75,6 73,0
Sign.nivi 99.8 20,8 9,7 20,0
Medel, alla forsok
a. rodklover 3309 202 170 143
b. lusern 1900 216 186 152
c. hostvete 686 145 128 100
Cv 84,8 30,3 28,2 26,1
LLSD 95 % 2882,7 128,7 102,9 77.9
Sign.nivé 9372 79,7 80,7 85,7
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Figur 5. Skérdens beroende av infiltrationen 1 alven (efter en timme) vid Gulidkra,

Hogestorp och Norrevang. Mycket stor spridning i alfa forfrukter.
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Figur 6. Skordens beroende av infilirationen i alven (efter en timme) med histvete som
forfrukt, uppdelat pa glrdar. For 1&g infiltration sinker skérden, om infiltrationen blir
storre dn 50 mim/h piverkar infiltrationen ¢j skorderesultatet. Endast ndgra fa rutor pa

Hogestorp verkade ha s& lag infiltration att de piverkade socketbetskorden.
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Vattenhalier i fAilt

Mitning av vattenhalt 1 samtliga skorderutor i alla forsok gjordes 24 juni 1999, Detta
gjordes for att se om det fanns nadgra skillnader i upptorkning i forssken. Medelvirdena
for Gullakra och Karlsfilt (fig. 7) visar att det fanns en tendens till att vattenhalten var
hogre 1 led med rodklover som forfrukt medan det pa Hogestorp fanns en tendens till att
vattenhalten var nigot lidgre 1 led med rodkléver som forfrukt. PA Norrevang fanns inga
tydiiga tendenser mellan leden.

0,45 - h N
0140 I ” e o -
0,35 -
0,30 +—
0,25 -
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0,15 |

0,10
0,05 |
0,00

B Rodklove
Lusern
D Hostvete |

Vatienhalt (v/v}

Guldkra Karlsfalt Hgestorp Norrevang

Figur 7. Vattenhalter (v/v) | medeltal 1 samtliga skdrderutor och samtliga forsék den 24
juni 1999,

Rétternas och maskeingarnas djupfordelning

[ en grop per forstksled riknades ritter och maskgingar pa olika djup fran 20 cm djup
och nedat i sektioner pd 20 cm 1 vertikalled och 40 cm 1 horisontalled (8 dmz) med tre
bestimningar per grop. Pa Karlsfalt hade en grop fyllts med vatten p.g.a. en framgrivd
lickande driineringsledning och kunde dérfor ¢j undersskas. PA Gulladkra var méngden
sockerbetsrétier och mingden maskgangar (figur 8) minst i led med hostvete som for-
frukt. P4 Hogestorp var mingden sockerbetsrotter och maskgangar storst 1 ledet med
lusernvall som forfrukt. P4 Norrevang var méngden sockerbetsrétter och maskgéingar
storre 1 led med hostvete som forfrukt dn i 6vriga led. Det fanns ocksa en tendens till att
antalet rotter och antalet maskhél var korrelerade (figur 9).
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Figur 8. Rotfordelning 1 sockerbetor och maskhélsférdelning pa djupet for de olika for-
frukterna vid forsoksplatserna Gullikra, Hogestorp och Norreving, Medeltal for 3
bestdmningar per forsoksled med angiven minsta och stérsta standardavvikelse.
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Figur 9. Samband mellan antalet maskgangar och antalet rotter fran 20 cm djup ner till
lm djup i sockerbetsfilten. Samtliga [6rséksplatser utom Karlsfilt.

Dacgmaskforekomst

Daggmaskunderstkningama hosten 1998 pé tvd av forsoksplatserna visade pd storre
antal maskar och hogre maskvikter efter de bada tridesvallarna Jaimfort med efter
hostvetet (tabell 7), men skillnaderna var inte signifikanta. Ett &r senare upprepades
undersokningarna pa samtliga fyra forsoksplatser. Antalet daggmaskar var da signifikant
hogre efter rodkiovervalien jimfort med efter hostvete, medan skillnaden mellan
lusernvallen och hostvetet inte var statistiskt sdkerstilld. Vikten av daggmaskarna var
ungefar dubbelt sd hog efter kidver- och lusernvallarna jamfort med efter héstvetet, men
skillnaderna var inte signifikanta.

Daggmaskundersokningarna pd Guilakra visade stora skillnader i béde antal och vikt
redan hosten 1998 efter triideséret. Hostveteledet hade di signifikant ligre antal maskar
Jamfort med de bada tridesleden. T daggmaskarnas vikt var skilinaden signifikant endast
mellan hostvete och rodklover. Ett 4r senare 1 sockerbetorna hosten 1999 var skilina-
derna mellan leden dnnu tydligare och visade signifikant hogre daggmaskpopulationer,

riknat bade som antal och vikt, efter tridesvallarna jamfort med efter hostvete.

Vid daggmaskundersokningarna pa Hogestorp efter tridesdret, hosten 1998, var dagg-
maskpopulationen storst till antal och vikt efter rddkldvervallen gentemot hostveteledet,
men denna skillnad var inte statistiskt sikerstialld. Ett r senare, hosten 1999 1 sockerbe-
torna, var antalet daggmaskar signifikant hogre efter de bida tridesvallarna, men dagg-
maskvikterna skiljde sig dock inte signifikant,

Daggmaskunderstkningarna i sockerbetorna pd Karlsfilt hosten 1999 visade inte niigra
sikra skillnader 1 varken antal eller vikt, Diremot visade understkningarna hosten 1999
i sockerbetorna pd Norrevang ett signifikant hogre antal daggmaskar efter klovervallen
jimfort med efter hostvetet. Daggmaskvikterna var ocksa hogst efter rddklévern men
skillnaderna var inte signifikanta.
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Tabell 7. Daggmaskinventeringar hosten 1998 (4 bestimningar per led) och hosten
1999 (3 bestimningar per led). Gullakra och Norreving inventerades bade [998 och
1999, Hogestorp och Karlsfilt inventerades endast 1999. Mingden mask anges som
antal per m” och g per m’. CV = variationskoefficient, LSD 95% = ligsta signifikanta
skillnad, Sign. nivdl = Signifikansnivd, d.v.s. procentucll sannolikhet att storsta skilina-
den mellan leden ar verklig

Daggmaskar hosten 1998 Daggmaskar hosten 1999

Antal/m*  g/m® Antal/m*  g/m?
Gullakra
a. rodkldver 108,0 73,4 3547 929
b. lusern 132,0 49 8 154,7 713
¢. hostvete 14,0 16,4 58,7 9,7
Y 50,5 61,4 35,4 45,1
LSD 95% 68,3 43,7 134,0 54,0
Sign.niva 99.6 99.0 99,5 99,1
Hogestorp
a. rodklover 38,0 21,3 181,3 10,3
b. lusern 20,0 6,5 205,3 26,5
¢. hostvete 30,0 9.8 66,7 15,5
Ccv 62,0 88,8 36,7 89,0
LS 95% 291 17,8 119,7 28,6
Sign.nivi 80,5 90,8 97.8 78,5
Karlsfilt
a. rodklover 216,0 288
b. lusern 200,0 43,5
¢. hostvete 128,0 32,5
Cv 32,0 52,9
LSD 95% 116,0 36,9
Sign.niva 88,7 63,3
Norrevang
a. rodklover 64,3 90,2
b. lusern 32,0 54,4
¢. hostvete 16,7 49,4
CvV 39,9 52,3
LSD 95% 30,0 67,5
Sign.niva 99,2 81,0
Medel, alla forsok
a. roédklover 73,0 47,3 316,7 55,5
b. lusern 76,0 28,1 2040 30,4
¢. histvete 22,0 10,1 96,7 25,8
Ccv 80,9 68,3 39,7 52,2
LSD 95 % 198,5 83,8 141,2 39,7
Sign.niva 63,8 80,4 99,1 88,4
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Maskgingar

Vid profilundersskningarna genomfordes rikningar av vertikala maskgingar vid 30 cm
djup i en horisontell yta (20x20cm = 4 dm?) med tre bestimningar. Det fanns en tendens
till frirre vertikala maskhat i hostvetet (figur 10) pd Gullakra och Hégestorp. Pa Karlsfalt
var antalet vertikala maskgingar ungefir samma 1 de tre forfrukterna medan det pa
Norrevang var néstan dubbelt s& méinga vertikala maskgangar 1 led med hostvete dn i led
med rodklover som forfrukt. Resultaten frin rikningen av vertikala maskgangar
stammer vil Overens med resultaten fran antalet maskgdngar som riiknades vid
bestimning av rotternas och maskhdlens djupfordelning (figur 8).
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Figur 10, Antal vertikala maskhéd 1 en horisontell yta (20x20 cm) pd 30 cm djup.
Medeltal av 3 bestimningar.

Profiliakttagelser

Profilbeskrivningen iakttogs (i en grop per led) matjordsdjup, grinséverging mellan
matjord och alv, halminblandning, halmens formultningsgrad och jordens fackerhet. De
iakttagelser som inte gick att miita beddmdes i en skala frin 1 till 3 med 3 som det [or
vixterna mest fordelaktiga (tabell 8 och 9).

Tabell 8. Matjordsdjup samt en beddmning (skala 1-3, 3 = det mest {6rdelaktiga [6r
viixten) av grinsdvergdng mellan matjord och alv samt halminblandning

Forsoksplats  Led Matjordsdjup Gréinséverging Halminbland-
(cm) matjord-alv (1-3)  ning (1-3)
Gullakra Rodklover 25 | 3
Lusern 35 1 3
Hostvete 25 3 3
Hogestorp Rodklover 30 1 }
Lusern 30 1 2
Hostvete 30 1 |
Norreving Rodkléver 35 3 2
Lusern 30 1 1
Hostvete 25 3 3
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Tabell 9. Bedomning (skala 1-3, 3 = de mest ftrdelaktiga for viixten) av halmens
formultningsgrad och jordens luckerhet pa 3 nivier

Forsoksplats  Led Halmens férmult- Kompakt eller luckert intryck (1-3)
ningsgrad (1-3) [5-20em 30-35cm 45-50 cm
Gullikra Rodklover 3 3 3 3
Lusern 3 3 3 3
Hostvete 1 3 3 3
Hogestorp Rodklover 1 3 3 2
Lusern 2 3 2 2
Hostvete | 3 2 2
Norrevang Rodklover 2 3 3 2
Lusern 1 3 3 2
Hostvete 3 3 3 2

Pa Gulldkra varierade matjordsdjupet mellan 25 och 35 cm, djupast var det 1 lusernledet.
Grinstvergingen mellan matjord och alv var skarp (betyg 1) 1 led med rédkléver och
lusern som forfrukt medan hostveteledet hade en biittre diffus gring (betyg 3). Halmens
inblandning var god 1 samtliga led, ddremot var halmens formultning simre efter
hostvete jimtort med Gvriga led. Pa samtliga nivier gav jorden ett luckert intryck.

Matjordsdjupet pa Hogestorp var 30 em i samtliga led och grianstvergingen mellan
matjord och alv var skarp (betyg 1), Halminblandningen och halmens férmultningsgrad
var délig 1 led med rédklover och hastvete som forfrukt men nagot bittre 1 lusernledet. I
Gversta lagret pd 15-20 cm djup var jorden lucker i samtliga led, men i djupare nivaer
var jorden niagot kompaktare (betyg 2) specielit 1 led med lusern och hostvete som for-
frukt. Rédklgvern blev ndgot kompaktare forst i den djupaste nivdn pd 45-50 cm djup.

P4 Norreving var matjordsdjupet minst i hostveteledet med ett djup pi 25 cm medan det
var djupast matjord, 35 cm, i rodkloverledet. Overgdngen meilan matjord och alv var
diffusast i led med rodkléver och hostvete medan den var skarp 1 lusernledet. Halm-
inblandningen och halmens formultningsgrad var ocksa sdmst i lusernledet jamfort med
gvriga led. I samtliga led gav jorden ctt luckert intryck pd alla nivder férutom den
djupaste, dir jorden blev ndgot kompaktare (betyg 2).

{.aboratorieanalyser

pH i matjord och alv

pH i matjorden varierade mycket inom gardarna (tabell 10). P4 Gullikra och Norrevéng
verkar inte detta ha paverkat skorden (figur 11). Pa Hogestorp finns en tendens till att ete
hogre pH ocksd givit en hogre skord. Det visar sig ocksd att ndgra skorderutor pa
Hégestorp som hade 1dg skord ocksa hade ldg infiltration och lagt pH, dirmed kan man
inte utesluta att det kan finnas samspelseffekter 1 forsoken som sénker skorden
ytterligare.
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Storst variation 1 matjordens pH fanns alltsd pa Hogestorp, framforalit i ledet med
hostvete som forfrukt men dven i lusernledet fanns en anmérkningsviird stor variation
(0,51). P& Hogestorp skiljde sig ej pH mellan de olika férfruktsleden. Karlsfilt hade stor
variation t pH 1 de tvd triidesleden och hir var medelviirdet i ledet med lusern som
forfrukt betydligt ldgre dn de 6vriga leden. Norrevang, som var den forsoksplats som
hade Higst pH (6,21 som medel i hela férsoket), hade stérst variation i ledet med lusern
som forfrukt. Ligsta medelviirde pd pH fanns att finna i hostveteledet pa Norreving med
ett viirde pa 6,08. Detta ldga virde 4r inte optimalt for sockerbetan och méjligtvis skulle
en kalkning kunna hijja skorden nagot. Jamfor man skérdens beroende av pH (figur 11)
pd Norrevang och Gullakra sd finner man att det inte finns nagon korrelation mellan
skérd och pH pa enskilda platser. Jordartsskillnaden mellan de tva forsoksplatserna
(tabell [1) dr troligtvis orsaken till skillnaden 1 skord.

Tabell 10. pH i matjord och alv angivet som medeltal per led och per forséksplats samt
standardavvikelser (SD}

Forsoksplats Led Matjord Alv
pH SD pH SD
Guliakra Rodklover 7,56 0,14 7.85 0,13
Lusern 7,42 0,41 7,82 0,34
Hostvete 7,45 0,25 7,88 0,23
Hogestorp Rodkiover 6,74 0,5t 7,37 0,06
Lusemn 6,68 0,32 7.60 0,05
Hostvete 6,70 0,66 7,37 0,10
Karlsfalt Rodklover 7,50 (3,43 7,82 0,33
Lusern 7,28 0,50 7,76 0,07
Hastvete 7,52 0,27 7,80 0,47
Norrevang Rodkiover 6,24 0,27 6,87 0,23
Lusetrn 6,33 0,44 6,98 0,27
Hostvete 6,08 0,17 7,03 0,14
Medeltal Gullakra 7,48 0,28 7,85 0,19
Hogestorp 6,71 0,49 7,45 0,28
Karlsfilt 7,43 0,41 7,79 0,06
Norrevang 6,21 0,32 6,96 0,19
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Figur 11. Skordens beroende av pH 1 matjorden. Stor variation mellan gardar. Pa
Hogestorp kan pH ha paverkat sktrden, dock kan pH ej kopplas till skérden pd dvriga
gardar.

Organiskt kol och totalkol

Den kemiska analysen av organiskt kol enligt Walkley & Black (1934} jimfltrdes forst
med mingden totalkol, for att bestimma miéngden karbonatkol. Det organiska
kolinnchéllet visade sig vara storre dn det totala kolinnehdllet (bestimt med LECO®
CNS-2000), varfor det ansags nodvindigt att Eimna ett stickprov av jordproven [or
bestamning av organiskt kol med LECO®. Samtidigt med bestimning av det organiska
kolet med LECO® fir man en ny bestimning av totalkothalten. Totalkolhalten stimde
vil gverens med den tidigare bestdmda.

Det organiska kolet, som bestamdes med LECO®, var ca 10 % ldgre 4n det organiska
kolet bestiimt enligt kemisk metod av Walkley & Black (1934). Enligt Nelson &
Sommers (1996) ir Walkley & Black (1934} tillforlitlig vid analys av ett stérre antal
prov. Internationellt dr det vedertaget att en korrektionstaktor som anger att 76 % av
organiska kolet oxiderats av bikromatjonerna (Cr,0;7), ska anviindas 1 beriikningen av
kolinnehallet. Korrektionsfaktorn bor dock enligt Nelson & Sommers (1996) korrigeras
for varje jord som analyseras. Det antogs, vid jimforelsen med resultat fran LECO®, att
ca 85 % av det organiska kolet oxiderats istillet for 76 % som tidigare antogs.
Organiska kolinnehéllet blev dédrmed ligre och rimligare i forhdllande till totalkolet.
Karbonatkolinnehdllet berdknades som differensen mellan totalkol och organiskt kol,
framtagna med LECO®. Det visade sig emellertid att innehdllet av karbonatkol var si
pass litet, att det lika viil kunde ha varit ett mitfel. I figur 12 och 13 redovisas halten
organiskt kol bestdmt med metod enligt Walkley & Black (1934) med en korrektions-
faktor, ddr det antas att 85 % av det organiska kolet oxiderats istillet for 76 %.

Jordarten i matjorden vid de undersokta forsoksplatserna var nagot mullhaltig (nmbh) till
mattligt mulihaltig (mmh), dvs. med ett innehéll av organiskt material pa 2-6 vikts %.
Mullhalten (innehéllet av organiskt material) berfiknades genom att multiplicera halten
organiskt kol med 2 (Nelson & Sommers, 1996). Mingden karbonatkol i matjorden
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riknades fram genom subtraktion av totalkolvirden med virden {6r organiskt kol, vilket
innebar mindre dn 0,1 vikts % karbonatkol 1 samtliga analyserade prov. Med andra ord
var nistan allt kol i jorden organiskt kol. Skillnaden i halten organiskt kol mellan
forfrukterna vid de fyra forstksplatserna var smi. Rodklovervallen och luscrnallen gav
inte ndgra nidmmbara skillnader 1 mingden organiskt material (d.v.s. organiskt kol)
jamfort med hostvetet. Mingden organiskt kol varierade ocksd melian skérderutorna.
Stirst variation fanns pd Norrevang (figur 13) dér det organiska kolet varierade fran 1,5
till 2,3 %. Mullhalten paverkade inte skérden av sockerbetor (figur 13).
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Figur 12. Organiskt kol, medelvirden vid de olika forsoksplatserna uppdelat pa
forfrukter och medelviirden av samtliga [Orsoksplatser uppdelat pd forfrukter. Halten
organiskt kol bestimdes enligt metod av Walkley & Black (1934).
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Figur 13. Skordens beroende av organiskt kol uppdelat pa grdar, varje prick & en
skdrderuta. De tre forsoksplatserna utmirker sig mycket val. Storst variation 1 organiskt
kol finns pa Norreving, dir det organiska kolet varierar fran 1,5 till 2,3 %. Halten
organiskt kol bestimdes enligt metod av Walkley & Black (1934).
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Jordart och komstorleksfordelning

Jordarterna skiljde sig mellan de olika forstksplatserna (tabell 11), dock visade sig att
det inte fanns nagra patagliga skillnader mellan leden pa varje forsoksplats. Pa Gullikra
och hostveteledet pd Hogestorp var jordarna nigot mullhaltiga (nmhb) dvs. innehsll 2-3
% mull. I 6vrigt var jordarna mattligt mullhaltiga (mmh) och innehdll ndgot dver 3 %
mull. Forsoksplatserna pa Gulldkra och Hogestorp hade 1 samtliga forsoksleden bade i
matjorden och i alven mellanlera forutom rodkloverledet pd Hégestorp som var en styv
lerjord. Karlsfilt visade sig ha styv lerjord bade 1 matjorden och alven, och Norreving
hade littlera i matjorden och mellanlera i alven.

Tabell 11. Lerhalter i matjord och alv samt halt organiskt kol i matjorden pa de fyra
[orsoksplatserna. LL=ldttlera, ML=mellanlera, SL=styv lera nmh=nigot mullhaltig (2-3
% mull), mmh=métthigt mullhaltig (3-6 % mull)

Forsoksplats  Led Matjord Alv
Lerhalt % Mullhalt %  Bendmn. Lerhalt % Benidmn.
Gullakra Rodklover 31 2,5 nmh ML 32 ML
Lusern 29 2.8 nmh ML 33 ML
Hostvete 30 2.9 nmh ML 35 MI.
Medel 30 29 nmh ML 33 ML
Hogestorp Radklover 31 3,2 mmh ML 42 SL.
Lusern 31 3.3 mmh ML~ 36 ML,
Hostvete 31 3,0 nmh ML 37 ML
Medel 31 3,2 mmh ML 38 ML
Karisfialt Rodkléver 48 39 mmh SL. 57 SL
Lusern 45 3,9 mmh SL 55 SL
Hostvete 44 32,9 mmh SI. 55 SL
Medel 45 39 mmh S, 56 SL
Norrevang Rodklover 24 3,9 mmh LI 28 ML
Lusern 25 38 mmh LI 28 MI.,
Hostvete 24 3,6 mmh LL 30 MIL.
Medel 24 3.8 mmh LI 29 ML

Aggregatstorieksfordelning

Aggregaten delades upp i fraktionerna >200 pum, (motsvarar sand och grus), 20-200 um
(motsvarar mo) och <20 fim (motsvarar ler och mjdla). Onskviirt ir att majoriteten av
aggregaten dr 20-200 pm. For hog andel aggregat <20 pwm ger en alltfér kompakt
struktur, simre infiltration och en sébddd med ogynnsamma groningsforhillanden. For
hég andel aggregat >200 pum kan goéra sabidden och sdbotten for torr eftersom avdunst-
ningsskyddet forsimras samt ge en alltfor stor infiltration av vatten och luft med foljd
att profilen toms for fort och det blir £61 lite vatten kvar till viixterna.
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Stort inslag av vall i viixtfoljden kan forviintas forbittra markstrukturen genom att det
bildas organiska bindningar som haller ihop lerpartiklarna till aggregat. Marken far da
en fordelaktigare porstorleksfordelning. Aggregatens férdelning pd olika storlekar
mittes, men ndgra skillnader mellan leden kunde inte pavisas. En forklaring kan vara att
de organiska bindningamna 1 aggregaten var sd svaga att de slogs sonder niir provet
skakades 1 vatten fore analys av aggtegatstorleksfordelningen.

Fordndringar mellan de olika nedbryiningsstegen

Kraftig mekanisk nedbrytning (fig. 14a, 14¢, tde och 14g). Efter 16 timmars skakning i
avjoniserat vatten hade aggregaten fordelats s& att det pd forsdksplatserna Gulldkra och
Hogestorp var ungefldr lika stor andel aggregat <20 pm som 1 aggregat 20-200 pm. Pa
Karlsfalt var andelen aggregat <20 pum dubbelt s& stor jimfort med andelarna 20-200 pm
och >200 wm, detta p.g.a. den stora lerhalten. I littleran pa Norrevang var andelen
aggregat 20-200 pum stérre 4n andelen av de dvriga aggregatstorlekarna for sig, dock var
andelen aggregat <20 um storre dn aggregaten >200 pum.

Maximal mekanisk och kemisk nedbrytning (fig. [4b, 14d, 14f och 14h). I detta steg
nedbrots alla aggregat och primérpartiklarnas storleksfordelning erholls. Efter denna
nedbrytning dkade andelen partiklar <20 pim pa Gulldkra och Hogestorp med ungefir 8-
{0 % jamfort med steg 2, p.g.a. att aggregat 1 storfeken 20-200 um nedbrots  och
minskade i lika stor andel. Andelen partiklar i storleken >200 pm 1 jord fran Gulldkra
och Hégestorp forindrades inte mellan de tvd nedbrytningsstegen. I jorden fran Karlsfilt
okade andelen partiklar <20 pm med 10 % jimlort med steg 2, vitket berodde pd att
aggregat it storfeken 20-200 pm nedbréts. Andelen partiklar >200 pm var i jorden fréan
Karlsfilt 1 stort sett oftrindrad. 1 léttleran fran Norrevang okade andelen partiklar <20
wm med 7-8 % jamfort med steg 2 till foljd av att andelen aggregat 20-200 lum nedbrits
med ungefdr 5 % men andelen partiklar i storleken >200 pum var i stort sett oftrindrad.
Minskningen 1 aggregat >200 wm mellan de tvad nedbrytningsstegen var mycket liten
vilket antyder att det inte fanns ndgra stora stabila aggregat utan endast sand och
gruspartiklar.

t4a. Krattig mekanisk nedbrytning - 14b. Maximal kemisk och mekanisk
Gultakra nedbryining - Gulladkra
50 - 5e
B <20 um B <20um
] | E20-200 20-200 pm
s % 15 200 pm (i 200 pm
& & 2
% l"} = .
> o =
Rodkiover  Lusern Héstvete Rodklbver Lusern ‘ Hasivete

Figur 14a-b. Aggregatens storleksfordelning efter de tva nedbrytningsstegen i jord fréin
forsoksplatsen Gulldkra, angiven som vikts% av torrsubstansen.
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Figur 14c-h. Aggregatens storleks{Ordelning efter de tva nedbrytningsstegen i jord frin
forsoksplatserna Hogestorp, Karlsfilt och Norreving angiven som vikts% av torrsubs-
tansen.
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Aggregatstabilitet

Aggregatens stabilitet bedomdes genom att undersdka hur stor mingd ler som frigjordes
{dispergerbart ler) fran aggregaten efter enbart mekanisk péaverkan. Detta motsvarar i
denna studie den kraftiga mekaniska behandlingen, som kan anses vara maximal
mekanisk nedbrytning. Aven hir var stabila aggregat 6nskvirt och en liten mingd
dispergerbart ler att foredra. Resultaten fran analysen av det dispergerbara leret (figur
15) visade inga tydliga effekter av de bida tridesvallarna jamfért med héostvete. Stora
skillnader sags didremot mellan de olika forsoksplatserna, vilket beror pa jordarts-
skillnader, jmf tabell 11.
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Figur 15. Dispergerbart ler. Andelen ler som frigjorts efter kraftig mekanisk nedbryt-
ning vid respektive forsdksplats, i procent av andelen ler efter maximal mekanisk och
kemisk nedbrytning.

Samband mellan skord och stabila aggregat

Andelen aggregat <20 wm efter kraftig mekanisk nedbrytning visade sig inte ha négot
samband med skorden. Figur 16a visar sockerskordens beroende av storleksfraktionen
<20 pm. Resultaten delade upp sig 1 tre vil definierade grupper med de olika leden
nistan slumpvis férdelade inom grupperna. Vatje grupp kunde hirledas till en specifik
forsoksplats.

Aggregaten 1 storleken 20-200 pm har 1 denna undersékning beddmts vara de mest
fordelaktiga (Oades, 1984; Dexter, 1998) och dirfor Onskvirda att stabilisera. Resul-
taten visade dock inga korrelationer till skorden (fig. 16b). Inte heller aggregatstorleken
(partikelstorleken) >200 pum hade nagon korrelation till skorden (fig. 16c).

48



16a. Gulldkra
14
g ey
sl
S 10+ Norreving Badiia
fu) 4 RO over
:g 8+ 1 l.usem
X 6 x Hostvete
g 4 4
&
» 27 Hogestorp
0 } . & ; % |
10 20 30 40 50 60
% aggregat <20 pm
16b.
14
©
£ 12 4 o REX
a 10 -
=t 895 ©
g2 8y ° o Rodklover
" 6 nR * L >
x % ('} I lLusemn
S 4 X x Hostwete
'
3 o
o
0 % 1 : ; [ !
10 20 30 40 50 60
% aggregat 20-200 pm
16c.,
14
©
g 10 -+ X
% o N m% Xz%é
e x o .
B 9% ¢ Rodkldver
T\fg 6 4 Iy t1 Lusern
2 a- X x Hostwete
S 24 -
10 20 30 40 50 60

% aggregat (partiklar) >200 pum

Figur 16. Sockerskordens beroende av de olika storleksfraktionerna hos aggregaten
efter kraftig mekanisk nedbrytning. Samtliga girdar medtagna utom Karlsfilt som inte
skordades p.g.a. for ojdmn uppkomst. a = aggregat <20 pum, b = aggregat 20-200 pm och
¢ = aggregat >200 pm.
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Det organiska materialet har stor betydelse for aggregatens bildning och stabilitet.
Vanligtvis har det organiska materialet storst betydelse for de storre aggregaten. Ingen
korrelation fanns mellan halten organiskt kol och andelen aggregat 1 storleken 20-200
wm (fig. 17).
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Figur 17. Det organiska materialets betydelse for mikroaggregatens (20-200 pm)
stabilitet.
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DISKUSSION
Bedomning av forfrukter

Insddderna av vallgrédorna etablerades bra pa samtliga forsoksplatser. Rodkldvern
dominerade starkt Sver griiset under hela sidsongen pa samtliga forsoksplatser. Lusernens
marktickning varierade mer under sdsongen idn rodklovern. Lusernens marktickning
varierade ocksd mellan forsoksplatserna. Overlag kan man betrakta fusernens mark-
tdckning som god, mellan 50 % och 80 %, dock var marktickningen pa Hogestorp nagot
siimre dn de Ovriga, mellan 25 % och 60 %.

Pléjningskommentarer

Vid pléjningen upplevde samtliga lantbrukare att vallviixterna hade férbittrat mark-
strukturen. Rodklévern och lusernen hade en positiv effekt pa markstrukturen genom en
forbittrad infiltration av formalin i matjorden och en stdrre mingd daggmask jaimfort
med hostveteledet. Detta maste ha paverkat kénslan vid plojningen i viss mén. Det ir
dock troligt att lantbrukarna kan ha blivit positivt pdverkade av aila rykten som genom
dren spritt sig om vallviixternas fortriffliga positiva inverkan pd markstrukturen.

Metoder i filt

Infiltrationsmitningar

Vid infiltrationsmiitningarna med vatten 1 alven valdes ringar med 40 c¢m i diameter och
en hojd pd 25 em. Ett antal felkillor finns vid utférandet i fidlt som kan ha paverkat
resultaten. Det dr mycket [itt att ibland griva ner 1 plogsulan ndr man grisver hilet ringen
skall placeras &. Det dr ocksa litt att man kan vid prepareringen av botten i ringen rika
med sma jordkiumpar tippa igen maskhal och sprickor, som kan paverka infiltrationen.
Samma fel kan uppstd vid ihillandet av vatinet, dér en viss uppslamning av partiklar
forckommer. For att motverka denna uppstamning lades en tygduk som skydd pé botten
och tillférseln av vattnet skedde med en vattenkanna med spridare. Det dr {6r Svrigt
svart att vid ensamarbete hélla vattennivén i ringen konstant samtidigt som man ska
grilva ned nya ringar och ta upp gamla.

For att fa ett mer tillforlitligt infiltrationsvirde kunde ytterliggare en infiltrationsmitning
per skorderuta ha genomforts. Nu vet vi ej om de laga infiltrationsviirdena som upp-
mittes dr korrekta for skorderutan eller beror pd att de ligger i gammalt korspar dir
jorden har packats. Inte heller vet vi om de higsta infiltrationsvirdena dr korrekta for
skérderutan eller beror pé att infiltrationsringen 1ag direkt ovanfér en dréneringsledning.
P& tvd av forsoksplatserna ldg led pd vindtegen. Infiltrationen verkade dock inte ha
paverkats av detta.
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Profiliakttagelser

De olika parametrar som beddms i en profilvigg, t.ex. luckerhet, halmens formultnings-
grad, halminblandning m.m. blir med nddvindighet subjektiva. Att gbra dessa beddm-
ningar krdver stor erfarenhet. Vid rikningen av r6tter pa djupet i en profil uppstér inte
direkt nigra problem, ddremot vid ridkningen av maskgingar ir det omdjligt att se
skillnad pa nya och gamla maskgingar, vilket kan ha betydelse om man vill relatera
antalet maskgangar 1 alven till méngden mask § matjorden. Vid profilbedomningen
iakttogs mycket stor mangd mask 1 matjorden hos led med rédkléver och lusern som
forfrukt, och mycket fa maskar i hostveteledet, men p.g.a. obestimbarheten av dlder hos
maskgangarna 1 alven var det omdjligt att se om de stora mdngderna mask hade givit
nigon okning av mingden nya maskgéangar i alven och inverkat pd infiltrationen. Det ér
ocksa svart att sdga om rétterna skapat vig for maskarna eller om maskarna borrat vig
for rotterna.

Vid grivandet av profilgroparna under augusti 1999, var viidret ostadigt med fa tillfialien
for grivning pad dkern mellan regnskurarna. Denna tidspress tillsammans med att man
med grivmaskin inte ville betrida sockerbetsodlingen alltfér mycket medftrde att
profilgroparnas placeringar tenderade att ligga t ena dnden av varje led. Deita gor att
profilgroparna inte blir representativa for vagje led. For att undvika felkallor kunde
ytterliggare en profilgrop ha grivts 1 varje led, men tid fanns e for detta.

Aggregatanalysmetoden

Vitsikening och pipettering

Vid vitsiktningen efter maximal mekanisk nedbrytning uppstér problem beroende pé det
organiska materialet. Under vétsiktningen later man det fasta materialet sjunka till
botten i cn skdl och hiiller sedan av vattnet. Vid denna procedur flyter de storre bitarna
av organiskt material upp till ytan och det dr omdjligt att undvika att en stor del av det
foljer med ut 1 vasken dd vattnet hiills av. Detta leder till en viss vikeforlust. Problemet
uppstar ¢j vid maximal mekanisk och kemisk nedbryining eftersom det organiska
materialet oxideras bort. Vid pipetteringen fanns inga nidmnbara felkétior som kan ha
paverkat resultatet.

Bestamning av orzaniskt material

Det organiska materialet bestiimdes med 2 metoder, dels en metod beskriven av Walkley
& Black (1934) och dels med LECO® CNS-2000. Till en borjan var det meningen att
Walkley & Black (1934) skulle anvindas for bestidmning av det organiska materialet
medan LECO® CNS-2000 endast skulle anvindas f6r analys av totalkol. Anledningen
till detta var att Walkley & Black (1934) dr en mycket anvind konventionell metod som
dr billig att genomfora. Emellertid visade det sig att det organiska kolet overskred
innehallet av totalkol 1 samtliga jordprov. Detta berodde antagligen pd att fel
korrektionsfaktor anvints. Enligt Nelson & Sommers (1996) varierar korrektionsfaktorn
mellan olika jordar och bor bestimmas for varje forsoksplats eller analys. Korrektions-
faktorn korrigerades med ett antal stickprov som analyserades pd organiskt kol med
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LECO® CNS-2000 och ritt korrektionsfaktor kunde beriknas efter jimfdrelse med
resultaten frin Walkley & Black (1934). Internationellt & Walkley & Black (1934) en
gammal mycket anvind metod for att bestimma innchallet av organiskt kol.

Skord

Overlag var sockerskdrden god pa de forsoksplatser som skérdades och nigra signifi-
kanta skillnader mellan férsoksleden kunde ej ses. Inom forsoksplatserna fanns dock
skillnader. P4 Hogestorp fanns i en skorderuta i hostvetet samband mellan 1dg skord, 14g
infiltration av vatten i alven och ldgt pH. Alla skorderutor skordades inte p.g.a. for
ojimn uppkomst, for hogt blital m.m. Dirmed var det svart att se om det fanns tex.
bide ojimn uppkomst och lag infiltration i samma ruta eller att betorna didr var simre
utvecklade och gav siimre skord p.g.a. lag infiltration. Med avseende pa detta hade det
varit intressant att haft med skorden pa Karlsfilt i undersokningen. Pa tvd av forsoks-
platserna lég led pé viindtegen. Detta kan ha péverkat sockerskorden i de leden.

Forsokens heterogenitet

For att tydligt kunna se om de olika forfrukterna paverkat jorden dr det viktigt att forut-
sdttningarna dr lika inom hela forséket, dvs. sma skillnader 1 bl.a. jordart, pH och
vattenhalter. Forstksplatserna pd Hogestorp och Karlsfilt var de som var mest hetero-
gena med avscende pé lerhalt och pH. Givetvis borde man dven haft ett antal upprep-
ningar av de olika {orstksleden.

Markstrokiar

Forsoken lag pa forhdllandevis goda jordar, Hade vi haft simre jordar hade infiltrationen
varit avgdrande for skorden. Maskar och rotter har forbittrat infiltrationen men eftersom
den redan 13g pd en hitg niva var inte detta begrinsande {or skorden. Anledningen till att
vi fick storre maskaktivitet och ddrmed hogre infiltration 1 matjorden 1 led med
rodkléver och lusern som forfrukt dr antagligen att maskarna {redrar baljviixterna som
foda.

En kortvarig vall (ettirig) #r nidstan att jimfora med en hostsddd groda. Denna kort-
variga vall hinner inte oka méngden organiskt material s& pass mycket att jorden hinner
bygga upp négra stabila organiska bindningar 1 aggregaten och vi fick dirfor inget utslag
i aggregatanalysen. Det krivs flerdriga vallar for att vallen ska fd effekt pad aggregaten
(figur 4) och didrmed ge en biittre markstruktur {Ericson, 1994; Oades, 1984; Tisdall &
Qades, 1982).
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Slutsatser

o Skordenivan pa de forsoksplatser som skordades var generellt hig och rodklover
alternativt lusern som forfrukt gav dverlag inte biittre skérd av sockerbetor under ar
1999 dn hostvete som [Orfrukt.

o Hostvete som forfrukt gay diaremot hogre skord av sockerbetor jamfort med lusern
som forfrukt pa Norrevang.

»  Rodkléver och lusern som forfrukter gav, jimfort med hostvete, storre infiltration av
formalin t matjorden och stérre méngd mask 1 matjorden i de efterfoljande socker-
betorna, dock piverkade inte infiltrationen i matjorden sockerskérden.

» Alvinfiltrationen av vatten var sa lag i nagra skorderutor pa Hogestorp att det kan ha
paverkat skorden av sockerbetor, 1 dvrigt visade alvinfiltrationen av vatten ungefér
samma tendenser som infiltrationen av formalin i matjorden.

e Det fanns inga skillnader mellan de olika forfrukterna i aggregatstabilitet eller halten
organiskt kol.

o pH kan ha paverkat skdrden i nagra fa skorderutor pd Hogestorp.

e Det fanns en tendens till samband mellan antalet r6tter och maskhal 1 alven.

e Generellt paverkade inte rodklévern och lusernen markstrukturen i storre grad 4n
vad hostvete gjorde.

e Hade vallarna legat lingre hade dessa med stor sannolikhet i hogre grad pédverkat
markstrukturen, dvs. givit hogre halt organiskt material, storre aggregatstabilitet och
hogre infiltrationshastighet jamfort med hostvete.
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BILAGA 1. FALTPLAN

Biologisk alvluckring, praktisk provuning 0Z/99

4 forsok

Svfte  En rorlig tréiida i vixtfoliden kan utnyttjas for att forbéistra markstrukeuren. God markseruktur
gymnar ocksd biologiska mdngfalden i marken. Vad dr den slutliga effekten for sockerbets-

skisrden?
Forsoksplan
Ar 1997 kg/ha

Sort  Ar 1998 Ar1999  Ar 2000

a  Varsidd + insddd

Grongodslingsvall  Sockerbetor  Varsid

30 % rodklover 54 Faony

70 % dngssvingel 12,6 Sv. Sena
b Vérsid + insadd Grongodslingsvall - Sockerbetor  Vérsad

30 % lusern 6,6 Vertus

70 % dngssvingel 154  Sv. Sena
¢ Visid Héstvete Sockerbetor  Virsid
Filtplan
Gullikra Norrevang

{84 m
b
C a 184 m |a b C
30m Z2m [Zm

Hogestorp Karlsfalt

c a b C b a

7"m 23m 38m 39m

Sadd Bedomning av betutveckling (JB)
Forsoksvird I. vid 50 % radtickning
Godsling 2. vid 70-80 % radtickning
Forsoksvird Jordprov
Led ¢: N-giva som forsoksfalt Generalprov pé forstksplatsen
Led a och b: Halv N-giva jmf led ¢ -matjord 0-25 och alv 25-50 cm
Ovrig vixtniiring som forsoksfiltet N-min fore sadd, 0-60 cm ledvis
Ogrisbekimpning Forekomst, angrepp av skadedjur
Forsoksvird Alnarp
Plantrikning Daggmaskforekomst
1. Vid 2-3 plantor/m i biista led Alnarp

2. Efter avslutad radrensning
Skord
8 skordeytor per led

99-03-10 1B |
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