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A

A, INLEDNING

Vallodlingen har succesivt avtagit i hels landet sedan mitten av 1940~
talet, Frdn att ha upptagit ca 43 % av dkerarealen 1945 har vallen minskat
ti1l ca 34 % av arealen 1969, I sddra Sveriges slédttomrdden &dr andelen vall
dnnu mindre. I Malmshus 1lin t.cx. var vallarealen 1945/49 ca 85 300 ha, me-
dan den &r 1969 gdtt ned till ca 47 600 ha (Jordbruksstatistisk &rsbok 1970),
Under den fdrstnidmnda perioden upptog vallen 26 % av den totala arealen
dker i linet, medan den 1969 endast upptog 16 %. Manga gdrdar har helt slo-

pat vallodlingen,

Sedan 1940~talet har man tyckt gig mirka att slkfrdedkningarna aviagit

eller i det ndrmaste uteblivit i glitthygderna trots anvidndningen av biadttre
gsortmaterial och dkad insats av produktionsmedel. Larsson (1900) har sam-
manstillt resultat frén gddslingsidrstk i sockerbetor, vilkae tyder pd att
skbrden vid konstant kvivegddsling (400 kg/ha 15,5~16,0 %-ig salpeter)

har varit i avtagande mellan 1935 och 1959. Olsson (1970) har undersokt
avkastningsutvecklingen for korn i olika 1dn 1957-68 med ulgéngspunkt

fran resultat av den objektiva skdrdeuppskattningen., I de flesta lidn har
darvid cn produktionstkning kunnat pévisas. I Malmdhus 1&n antyder dock

resultaten att skordenivdn e¢j hdjts under perioden.

Det ligger nira till hands att sammankoppla avitagande produktionstkning
och stigande produktionskostnader med den minskande vallodlingen, Mull-~
halten 1 jorden sjunker vid Sppen vixtodling. Detta gdr att Jjordarnas
egen kontinuerliga leverans av vaxtnidring (frimst kviave) minskar. Agerberg
(1967) har i1 vExtfoljdefSrssk funnit att avkestningoa blir hetydligt sdmre
vid LnSlulé strdséddesodling dn dir vall ingdr i vixtfdljden., Anlcdningarna
till detta antas till betydande del vara viaxtsjukdomar och parasitcr, men
dven fOrsidmrad markstruktur anges som orsak, Bo . -7 & Peerlkamp (1966)
rapporterar att markstrukituren piverkas av olika vaxtfoljder. Sdlunda har
en nadgot hogre porvolym och mullhalt erhdllits i jorden ddr vall och grdn-
godslingsgrédor ingdtt i viaxtfoljden samt naturlig gbdsel tillfértes, én
dar detta e¢j varit fallet, Wiklert ’190L) har jdmfdrt markstrukturen hos
vall med den som erhd&llces vid ©ppen odling., Han fann didrvid att strukturen
ar betydligt stabilarc mot igenslamning i vall. Aggregaten (< 2 mm) i en
dldre vall (10 &r) hade pords och oregelbunden struktur kontrasterande mot

den Sppna odlingens skarpa, kantiga och tidta aggregat.

Orsakerna till att markstrukturen forsidmras vid Oppen odling dr bl.a. att



5.

hunushalten sdnks och att vattnets croderande verkan far gidrre effekt,
An viktigare #r kanske dock att jorden utsidtts £8r mer slitage och tryck
frdn tunga maskiner och fordon. Eriksson (1960) och Hakansson (1965)

har visat p& de stora kdrmangderna ps filten, Vid vidrbruket torde det
vara ganska vanligt att hela fdltytan i genomsnitt har tdckts en ging av
spdr frin traktorns bakhjul, Till detta fér scdan laggas kSrningar pd
fdlten i samband med skdrd och hdstpld jning. Det kan uppstd betydande
skador pé& marken av kbrningar under véta virar och hdstar., Markstrukturen
blir starkt fortidtad eller &dltas sdnder under slirande traktorhjul. Upp-
komna skador kommer c¢j att helt kunna lidkas genom pldjning eller vinterns
frost. Nya skador pd markstrukturen foljande &r kommer att liggas till

de gamla. P4 si sdtt kan det bli en léngsam forsimring i markstrukturen
orsakad av packning och dltning under traktorhjulen. Samtidigt som vi har
denna mer léangsiktiga effekt av jordpackning, har vi ocksd en mer kortsik-
tig effekt. Den jordpackning som t.eX. erhdlles i samband med vArbruket
far naturligtvie stdrst inverkan pd grddor samma ar, Det &dr denna kort-

siktiga effekt som skall belysas i det foljande.

I foreliggande arbete redovisas sdlunda resultaten fran en gerie l-ariga
jordpackningsforssk som lagts ut i samband med vdrbruket, Forsdken har
genonfdrts vid Avdelningen for Jordbearbetning under dren 1963-70. De
flesta forsdken har genomfSrts efter 1967 och finansierats med anslag

fran Statens rad for skogs-~ och Jordbruksforskning.

B, LITTERATURSTUDIER

Marktryck

Under traktorhjulen utbreder sig ett tryck neddt i underlaget. Tryckets
ninskning med djupet i underlaget kan berdknas matematiskt. Beridkningarna
bygger pd undersSkningar som gjorts av Boussinesq och av Frohlich (sohne
1955) och gdller fOr ett elastiskt isotropt underlag. Teoretiskt berdkna-
de tryckfdrhéllanden kan endast ge ungefdrliga vidrden pa trycket i en
verklig mark. Trycket i marken under ett traktorhjul kan beskrivas ned
hjdlp av tryckisobarer (linjer som sammanbinder tryck av samma storlek).
Detta har gjorts av Sthne (1955). HAirvid framkommer att tryckverkan géir
djupare i en vat cch mjuk mark dn i en torr, Vidare att under olikstora
hjul men med samma gpecifika marktryck ndr ctt visst tryck djupare ned i

jorden ju stérre hjulen (belastningsytan) #r,

Det specifika markirycket &dr ungefidr detsamma som lufttrycketl inuti dicket.

Detta giller dock cendast da didckets lufttryck motsvarar belastnipéen (Ap-
i marktryciet
dersson 1966), Vid ett for lagt lufttryck i ddcken blir s&ledes spec. !
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stérre dn tryvcket inuti ddcket, Anledningen till detta dr att den del av tryck-
et i anlidggningsytan som bevor av dickets styvhet Skar nidr lufttrycket min-~

skar.

Derdkningar av trycket i jorden vid olika belastningar och hjulutrustning
har gjorts av HBriksson (1970) och Danfors (1970). 1 fig. 1 visas trycket

under tva olikstora hjul men med samma specifika marktryck.

Pig, 1. Trycktillskottet i marken under
1att och tung traktor. Dackstorlek 11~

N~ T~ , - e e .
» 1 ssoomr T 28 resp 24-32, Dickens anliggningsyta
feyerifskert uppmiatt pd hirt underla Samma spec
0% OA\ o8 12 18 /zo 24 kpfn? PP t & pes.
F“*r‘ T ] T T ) < Ty 2 . 4
J; /// miond tryck ca 1,2 kg/em” i markytan,
204 o
S L — ( Briksson 1970)
40} yd /.f
¢
.f /l/ i
6o /4 alv
I !
f
sob |/
]
'oo,} 'l vatt tillstend
Un‘(:,mf
markytan

Markens kinslighet for txvck

N&r jorden packag under traktorhjulen dr det frdmst de stora porerna i
marken som trycks samman, Hikansson (1966) anger att porer med en diame-
ter mindre &n 10 & 15 mm tycks vara ganska opdverkade av packning, Den
vattenhalt som jorden har vid packningstillfdllet dr helt avgbrande fov
packningseffekten, Ju higre vattenhalt jorden har desto lattare sker pack-
ningen, Fortidtningen av jorden vid kortvarig belastning kan dock inte gé
ldngre dn vad som motsvaras av de luftfyllda porerna. For varje belastning
finne det en bestidmd vattenhalt som &r den mest gymnsanma {0r att higsta
packning skall nds. BEn hOjning av vattenhalten innebdr d& att porutrym-
met fylls till en storre del med vatten och sammanpackningen blir mindre
(Proctor 1933, Sthne 1952), Nir maximel packning nidtts flyter jorden &t
sidan utan att packas vidare om itrycket hijs ytterligare. Harigenom bryts
det grovre porsystemets kontinuitet, Detta fir bl., a,., inverken pd markens
genomslépplighet fOr vatten., Wilson (1952% visar sdlunda att genomsldpp-
ligheten fortsdtter att mingka &ven sedan wmaximal packning nitts, I de
egna forsbken har skgedesidnkning erhdllits vid korning i v&t jord utan

att porositetem sénkts anmirkningsviart (jmf, fig, 64),
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Vid tiden f6r virbruket &r vattenhalten i jorden hdg. Bertilsson (1969) fann
vid tryckmdtningar pd styv lera i laboratorium att ett tryck av 2 kp/cm2 gav
maximal hoptryckning vid ca 28 viktprocent vatten i jorden. Denna vattenhalt
motsvarade ungefdrligen vattenhalten i Jorden vid den normala tiden for vir-
bruket. For traktorerna som 1 regel har ligre marktryck &n 2 kp/cm2 torde man
erhdlla maximal packning vid nfgot hdgre vattenhalt, Bertilsson (1969) anser
vidare att om marktrycket kunde sidnkas till 0,5 kp/cm2 skulle porositetsminsk-~
ningen i marken endast ske 1 de mest luckra delarna och totalporositeten f4

en ringa sénkning.

Markens motstdnd mot packning dkar med hojd mullhalt i jorden (Free et al 1947,
Bertileson 1969). Frén Bertilssons mitningar kan némnas att prover frén en
mellanlera med mullhalterna 4,1 resp. 5,8 % erhdll porositeterna 49,8 resp.
52,8 % efter ett tryck av 2 kp/cmz. Den mullhaltsminskning som kan spiras

vid Sppen vaxtodling leder sdledes till att jordarna blir mera packningsbe~-
nédgna. Detta kan motwverkas genom riklig tillfdrsel av organiskt material, som
ocksd befridmjar en hig biologisk aktivitet, vilket i1 sin tur dr packningshdm-

mande (Bertilsson 1969).

Jordpackningens inverkan pd rotutrerklingen och markmil jon

Néar jorden packas minskas andelen porer i marken, Harigenom kan r&tternas
framtringning i marken hindras genom mekaniskt motstdnd och syrebrist. Litte~
raturéversikter over hur vidxten paverkas av dessa faktorer har gjorts av
Hakansson (1966) och Heinonen (1971). Mycket av vad som dér redovisats kom=
mer att upprepas hidr, men detta har gjorts for att f4 en mer direkt anknyt-

ning till problemen i resultatdelen.

1., Mekaniskt motstiand

Om porerna i marken har mindre diameter &n roten avstannar léngdtillvéxten,
sdvids roten ej kan utvidga poren, Roten kan ej sammandra sig och passera
genom cn smal por (Wiersum 1957}, Detta forhadllande kommenteras av Greacen
et al, (1968), som sdger att cellerna i det apikala meristemet cj bliv mind-

re 4n ett visst minimum och att cellarrangemanget dr strdngt reglerat.

Ett flertal forfattare anger att roten fortjockas nidr det mekauiska motstén-
det i marken blir stort. Se t.ex. Barley (1962) cch Sehmmrman (1965).
Abdalla et al (1969) wenmy alb f8rljunkningen av roten som sgker strax bakom

spetsen minskar trycket pd rotspetsen. Roten kan d4 vixa vidare tills
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den hejdas pd nytt. Abdalla et al. (1969) har med en specialkonstruerad
penétrometer ocksd visat att jordmotsténdet mot en spets minskar om det

sker en fortjockning strax bakom spetsen.

Rotens framtridngning i marken kan ocksd underléttas genow.. ott spetoon
har en cirkelformad rSrelse och att tillvaxten hos rotens ytelement e
dr regelbunden. Vattenuppiagningen hosg roten &stadkommer sprickor i
marken vilka uppenbarligen underlittar utvecklingen av sidordtter (Grea-

cen et al., 1968).

Diskontinuiteter i marken kan h#mna rottillvixten., Schuurman (1965)

visar att rdtter som vixer i en lucker jord har svirare att penctrera

ett packat lager &n roitter som redan vixer L en packad jord., Det &r tro-
ligen ménga samverkende fakbtorer som kan vara orsak till devta. Schuurman
antar att hdgre osmotiskt tryck & cellerna I packad Jjord &n i lucker &r
den viktigaste orsaken, Tayior & Ratliff (19569) har visat pd den stora
betydelsen av att roten har tillrvackligt st3d i Sverliggande lager nér
den skall overvinna ettt moistdnd. Greoacen et al. (1958) slutligen pekar
pa den mdjlighet till bédttre utveckling av sidorStter som en lucker jord
erbjuder och att huvudrotens tillvixt didrmed skulle avtaga, Jamfdr &ven

konnentarcrns till rotutvecklingen i Jordpackningsfdrsiken

2. _Syret_

Syrets diffusion 1 marken 4r beroende av den vattenfria porvolymen.
Currie (1961) har understkt sambandet mellan diffusion och vattenfri
porvolym i aggrecgerad Jord, Sddant Jordmaterial har tvd olika slag av
porsysten - dels mellan aggregaten och dels inuvti dem. Om vattenhalten
ginks fradn fullstidndig vattenmidttnad dkar diffusionen genon c¢tt tvir-
gnitt i Jorden tidmligen snabbt och lin*irttills vattnet mellan aggrega-
ten dr uttomt. Nar vattenhalten sénks ytterligare, s& att dven porerna
inuti aggregaten blir fria frén vatten, blir den ytterligare Skningen 1

diffusionen ganska ringa.

Rotter som vixer i de stSrre porerna mellan aggregaten bor darfor bli
ganska oberoende av sjdlva aggregatens porositet for sin syreforsdrjning.
En tillpackning av Jorden med traktor, wvilket framst drabbar de stora po-
rerna, kan diremot fa allvarliga konsekvenser f8r gyretransporten till

roten, nédr vattenmititnoden i marken dr hog.

Porcerna inuti aggregaten dr friamst av betydelse nédr det gdllcer att uppratt-

hdlla cn hog biologisk aktivitet i jorden och att medverka till en jémn
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ti11fdrsel av vaxtndring och vatten till rdtterna. Pordsa aggregat bor

darvidlag vara effektivare dn kompakta aggregat med f& porer,

Effekterna av en stdrd syrediffusion beror pa hur vil plantan dr etablerad
vid tillfsllet i fréga. Stolzy & Letey (1964), framhdller att vixterna
tycks vara speciellt kinsliga fO0r syrebrist under groningsstadiet. Vata
perioder strax efter s&dden skulle ddrfdr innebdra de stdrsta riskerna
for grdodan, Jimfor grodans utveckling pd& Lonhult 9 1969 och L:a Bennikan.

1970,

Syrofﬁrhélldndena paverkar de kemiska fdrhdllandcna i marken, Tillgéngen
pd I0r viaxterna upptagbart kvive forsdmras vid 18g syrehalt, antingen
genon denitrifikation ellcr utebliven kvidvemobilisering. Vid sdrskilt
svar syrebrist kan fOr viaxterna giftiga substanser slsom svavelvite
bildas, Hirtill fordras dock att marken varit vattenmattad &tninstone
under en vecka (Geisler 1967). Manganets tillginglighet i marken befrim-
jas av reducerande betingelser (lég syretillgdng). Se t. ex., Scheffer &

Seaachtsn™ Yo7 0 L7 hmbueh Jor Badenlunde, sid. 299 (1970).

Packning av jorden har visat gig i det ndrmastc kunna bota manganbrist
(Passioura & Leeper 1963). Detta kunde ¢j férklaras med att packningen

skullc ha okat de reducerande betingelserna i Jorden, Syrediffusionen

var namligen likea hog i packad som lucker jord., Forfattarna anfdor i -

den hypotesen att rStterna sjidlva skulle agera genom en kontaktreduktion
vid mangancts upptagning., Hirvid antas storleken av kontaktytan jord/rot
vara av gtor betydelse., Iftersom rdtternas kontakt med jorden &r bittre

i packad &dn i lucker Jord blir ddarfdr upptagning av mangan hist nir

Jorden &r packad,

Jordpackningens inverkan pa skSrdeutbytet

Hikansson (1966) har undersokt hur olika packningsgrader i matjordon
paverkat skdrden av korn vid olika bevattningar (”klimat”). Packnings-
graderna var: L, Luckring, M. Den hOstpldjda tiltan ofbrimdrad och P,
Packning med traktor spdr intill spar 4 génger., Bevattningarna varierades
nmellan s&dd och axgéng och vars T, torrt, ingen bevattning, rutorna tédck-
tes med plastskdrmar, N. normalt, den naturliga nederbdrden + tillskotts-
bevattning vid ldngre torrperioder, V. vatt, riklig bevatining, marken var
hela tiden vallenmdttad. Resultaten av dessa [Orsbk visas i fig., 2, Ett
klart samspel ecrhtlls mellan packningsgrad och hevattning., Vid hog bevatt-
ning kan den for skorden optimala porositeten beddmas ligga i nérhcten av
de hdgst uppmitta porositcterna (led L), Utan bevattning dédremot vid en

porositet som troligen &dr liégre dn den som erhdlls pd led M.
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Pig, 2, Kdrnskdorden somn funktion av medelporositeten, n, eller volymvikten,

xﬁi.matjordens centrala del och botitenlager vid olika stark vattentill-

férsel under viren och forscmmaren,

M och P, (Hikansson 1966)

~

P8 MF 60 dr det endast 2 packningsled,



Wigs (1962) har i f&ltforssk vid Norges Landbrukshdgskole undersskt tral cor-
packning av jorden i vatt och torrt tillstdnd pd viren., Didrvid framkom att
i medeltal for tre firsdk sinktes skirden med 300-~600 kg/ha vid kéraning i

Jo

v&t rd, medan kSrning 1 torr jord ej sginkte skdrden,

Finland har Larpes (1962) undersckt packning med traktor vid olika tid-~
punkter pad viren, tidiga traktorspdr i vé&t Jord erhdlle i medeltal £or
tre forsdk en skirdedepression av 40 %, medan sena traltorsp
den 7 %. Normaltidiga traktorspir har i ett fOrsdk einkt skdrden med 5 %.
Sddden 1 dessa fOrsbk utfdrdes dock ¢j f8rrdn vid tiden f&r den senaste pack-
ningen., DErvid torde joxden i de tidige traktorspidren ha varit starkt uttor-

. )

kad 1 ytan. In stor del ev okdrdederressionen i degea cpér tonde dirfBr bero

o . . . R e . \
pa délig groning (Jmf. de egna f3nsdken plen 1).

De forsdksresultat sgom histills refercwats har varvit fi18n 1-drige fdrsik,
Larpes undexrstkte dock &ven elfterverken av packningen i sins f8rebk, DEr-
vid kunde konstateras on 14 %-ig minskning i ckird &ret :fser packningen

pd de tidigast packade rutorns.

Vid Avdelningen £or Jordbearbeitning, Lantbrukshdgskolar, Uppsala, pigdr en
serie fleririga jordpackningsfdrsdk didr jorden packas varje hist fore pldj-
ningen. De forsta forsdken ladss ut 1963 och en ravpori Sver hittills erhdlle~
na regultat har limnats av Hakansson & Fergedal (1970', Skdrden pd packade

rutor har successivt nedgdtt under fSrsoksverioden (7ig, ?), indikerande en

tilltagande fOrsdmring av markens struktur. Ytiterlizore fox8k som belyser

l8ngtidseffekten av jordpackning redovisas av Olvegird (1965, 1966, 1968
1970, 1971) T dessa forsdk som piedtt sedan 1964 cifferentieras packningar
na bAde higt con véw ?aokﬁip“wn.i Nah i i eh S

. R TS A - S L SR
wder, Iorinsternn har @By oL

o - i
az sinlky

i wenel o

- = NN, I - 2.
donls 1 475% =

Ovan refererade forssk visar de f6r svenska foradllanden viktigaste resulta-
ten, For information om genonfdrda forsdtk med ordpackning ulanftr Norden

hanvisas till HAkansson (1966),
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gzggw Fig, 3. Relativa sktrden péd ej packa-
120 + Diagram 1 %e (led E? och %raftigt packade rutor
Forsdksted G (led G), De enskilda relativa avkast-
ningsvirdena har prickats in fOr led
1o - o G och en rat sambandslinje dragits,
x ir 1 anger fdrsta dret efter resp.

forstks anliggning, 4r 2 andra 4dret

0eBaV,

Xx
led G
X
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0. EGNA ¥URSOK

I en serie fEl1tfdrsdk har den under virbruket erhdllma jordpackningens
inverkan pd markstruktur och sktrd understkts. orstksserien kan gégas
vara pibsrjad redan 1963 i samband med ettt examensarbete i allmidn jord-
brukslira (Fergedal 1964) och avslutades 1970, Fram t.0.m, 1967 lades
forsdk ut enbart vid Ultuna. Ar 1968 utvidgades forstksverksamheten och
en"forsdksfilial" upprdttades i nordviastrs Skine pi Linhults gird, Mjo-

hult, tillhdrig AB Weibullsholm,

Fgrsdkens uppldggning

Under dren 1963-67 utférdes jordpackningsforstk i huvudsak enligt forsdks-
plan 1 (se nedan), Denna fédrsdksplan visade sig dock e] vara helt lyckad,
varfor en ny fdrsdksplan utarbetades, Forsok enligt denna nya plan lades
ut forsta gdngen 1966 och frin 1968 ersatte de helt den #dldre typen av
forsdk, Dessa nya s.k., packning-sitidsforsiken (fSrsSksplan 2) visade sig
ha en tillfredestdllande utformning. Resultaten frin dem wigdr tynegdpuank-
ten 1 den fortsatta framstdllningen., Ytterligare en typ av f8rstk har

Ho

genom{drts, Det &r s.k, wodellfbradk med packning och bevattning, Dessa



dr en fortsdttning pd forstk som

Redovisningen av dem kommer att liémmac i en

a, Ingen packning

b, Packning vid den normals tiden fow v

c., Tidig packning

jof

Mycket tidig packning

Forsdken har genomi?

blockfdr:s 1oy, bruitoruvvorng har

verit 2,5 m breda och 25-A0 @ inga. voeolt 1,6 o breca
och 15-30 m l3nga, FSredk erligt fenne mien hor logba v oacsr fo0n 1959-67.

s : 1 B U TV S . R S g AT
Ingen paskning: Bearbetninger och oind hexr gicrts sec btoalrior red o 70 Wi-

stdllda hjul. SkBrden haw +zgits mellinm

vants vid bearbetning, sédd och slNod v nackoto Lol

Packning: Rutoxrna har paqkats i1l hela «ia tredd oo sl 1l and e en
-t . -
med traktor utrustad med enl-lo hjul. © YR T VN SN 5
sadtt att mycket liten viky vilore ST Lo Gilrlon shetn
l)]— P
uteslutande med tralktorns halkhivi. Qesdan vIkn osoon

ddckens dimension och luft*ryck izxe

KR i e e, H
doencoch luftbrrelr

Tabell 1, Anvidnda traktorcr., dessas viks ormy

vid packning av rutorna i forsdk utleogda SOMISNLNN

. . o
Dimengion Tuittrycs

e cae . 7
Axr Mairke lzg tam m/on

1963 BI 230 Viktor 250
1964 Foxrdson Major 24
1965 " " 28
1966-67 " " 300

a1

jorden varit témligen vat, Ifram vill normal

sddd av forsbken har skett omedel™art rcdon 1led b noc’ooo,

Mellan tidpunkten for packningen av Lleoo ¢ from tilL w0
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av led b skedde en upptorkning av jorden (tabell 8), som diarfér fick en

ligre packningsgrad pd b &n pd d. For jamflrelser mellan olika packningsgrader
och deras inverkan pd skSrden var fSrsdksmetodiken speciellt under torra kli-
natbetingelser mindre lyckad. Upptorkningen frén tiden f8r den mycket tidiga
packningen (led d) eah fran ill .sidd blev niuligen oJ Llika pl packade ook e
packade rutor. Vid stark upptorkning blev rutorna pi led d mycket hdrdare

och mer uttorkade i ytan &n franfdrallt zrutorna pa led a och b, Gronings-

betingelserna pd led d blev ddrfdr vid torka simre &n pd de Svriga leden,

—— — eyt — - —

11 Mycket tidig sddd. Ingen packning

12w Mo Latt "

13 " " " Normal "

14 v " " Stark " 1)
21 Tidig sé&dd. Ingen packning

22 " " Latt 1"

23 " " Normal 1"

24 v " Stark " 1)
31 Sadd vid normal tid. Ingen packning,
32 m  n " Latt "

33 n o " " Normal "

34 moow " " Stark mo1)

1) Stark packning har forekommit i endast 4 forsdk Ar 1970,

Forsok enligt denna plan har genonférts dren 1966~70, De forsta tvad Aren
anordnades forsdbken enligt blockmetoden, de foljande Aren enligt split-

plotmetoden, I samtliga fOrsdk har antalet samrutor varit fyra.

S&tiders 1, Mycket tidig sédd. Tidigast mdjligt pd véren, Jorden har varit
nycket vat, Problem med att genomfGra en tillfredstdllande |
jordbearbetning har forekommit,

2, Tidig s&dd. 1-2 veckor efter "mycket tidig sadd",
3., S8dd vid normal tid. Den tid nir jordbrukarna genomfSrt varbruket
i det omré&de ddr fOrsdket varit utlagt.

I regel har det varit torrare i jorden vid s8tid 3 dn vid sdtid 1, men under

nederbdrdsrika varar har vattenhalten i jorden varit ungefdr densamma vid samt-

liga séatider.

Packningsgrader: 1. Ingen packning, Samma behandling som enligt forsdks-
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plan 1, Bearbetningar och sddd har sdledes utfSrts med
traktor med brett utstidllda hjul och skfrden tagits
nellan spéren, Denna traktor har ocksd anvints vid
bearbetningar och sadd pd packade rutozx.

2. Litt packning. Packningen har gjorts med traktor ut-

rustad med dubbla bakhjul (Fig. 4). Hela rutan har

packats en gang.

3. Normal packning, Packning med samnma traktor som vid
"14tt packning" men med enkla bakhjul, Hela rutan
har packats en gdng, amma packning som enligt forsSks-
plan 1.

4. Stark packning. Peckning ned samnma traktor gom vid
"mormal packning'. Hela rutan har i dette fall packats

tre ginger,

Bearbetning och sddd har gjorts omedelbart efter packningarna, De vid pack-
ningen anvanda traktorerna, dessas vikt, dédckens dimension och lufttryck
framgdr av tabell 2. Traktorernas vikt reglerades med hjdlp av en belastnings-
1l4da upphidngd i hydraularmarna, Under dren 1566-68 avpassades belastningen

s8 att vikten Sver bakaxeln pd traktorerna var densanma bidde ndr ecnkla och
dubbla hjul var monterade, I forsdken 1969-70 ddrcmot var bakaxclvikien sé
nycket hiogre for dubbla hjul &dn £6r enkla hjul som motsvarades ov den cextra

hjulutrustningen.

Dackeng anliggningsyta har uppnitts pid betonggolv., Det darvid overdknade

spec. yttrycket uppgick till 0,6 kp/om2 for dubbla hjul och 1,2 ‘:cp/om2 for
cnkla hjul. Lasten Sver bakhjulown har i badda fallen varit 3000 kg. I fig.b
visas hur trycket mitt under hjulen fortplantar sig neddt i underlaget.
Berdkningarna har gjorts efter formeln_é; = Pm(1 - cos4>? (S6hne 1953),
vilken g8ller for cirkelformad belastningsyta med likformig tryckfdrdelning
pd en nycket hied Lorr nzrk. I formeln 51’6; = vertikala normalspianningen
under lastytans nitt pa dJjupet =, Pm = spec, yttrycket., = halva Sppnings-

oo, IDicken har

vinkeln hos en cirkulfdr r8t kon mced spetsen 1 gpanningspu
gjort ctt ellipsformat till rektanguldris aviryck pd underlaget. ¥For berdkning

av nornalspinningen har avirycksytan transformerats till motsvarande cirkelyta.



Fig. 4. Packning med traktor utrustad med dubbla bakhjul.

"ig, 5, Lilla Harrie krokpinneharv med ribbvidltar fram och bak,
Foto B, Gillbersg.
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Tabell Z2.Anvinda traktorer, dessas vikt samt dédckens dimension och lufttryck

vid packning av rutorna i fOrsdken utlagda enligt fOrsdksplan 2,

Traktor Dack

Vikt 8v. bakaxel, kg Dimension. Luftiryck kp/om2

Plats Ar irke Enkla hj. Dubbla hj. tum Enkla hj. Dubbla
Ultuna 1966~ Tordson Maj. 3000 3000 12x36 1,5 0,5

68 ‘
Ul{una 1969- n 1 3050 5350 " n n

7
Lon~ 1968 Foxrd 5000 3250 3250 12x38 " 1
hult
Lin- 1969 Fordson Maj. 3150 3450 " " "
hult
Lon- 1970 Ford 5000 i n n u
hult

Forsdoksplatserna

I tabell 3 redovisas fOrsSksplatsernas lige, Aren f8r fOrsdkens genomfdrande
och anvind fHrsdkeplan, Det dr tillsammans 8 forsSk som lagts ut enligt for-
s8keplan 1 och 24 firsdk enl. forssksplan 2 (packning-sdtid). Forstk utlagda
efter plan 1 har legat pi Ultuna. Av packning-sdtidsforsdken har 13 legat 1
Uppsala lédn och 11 i Malmwmbhus liHn, Hianvisning till ett visst forsbk i den fort-
satta texten, i tabeller och diagram, kommer att gdres med 1 tebell 3 angivna
girdsnamn, Artal och dar si behdvs Hven med skiftesbeteckning (ex. Ultuna 1963,

SHEby D 1968),

Forsbksplatserna L:ia Sunnersta 0 och N 1965~67 har legat pd exakt samma plat-
gser de olika aren. Packningarna har upprepats varje vir pd samma rutor, var-
fér man £&t% en ackunulativ efterverkan av packningarna. Tyviarr har dock rut-
bredden - endast 2,5 m ~ varit f8x liten. Vid pldjaingen har jorden fran en
ruta till en del flyttate in pé intilliggande ruta. Hirigenom har ej efter-

verkan blivit tillfredsstidllande belyst.

I tabell 4 anges mekaniska sammensittningen, glddgningsforlusten och halten
organiskt kol i matjorden, och i tabell 5 mekanisks gammansédttningen och
glédgningsfdrlusten i alvens Cversta del., Den mekaniska sammansédttningen
(pipettmetoden) och glddgningsfdrlusten har bestémts vid Avdelningen for

Lantbrukets Hydroteknilk och de flesta bestdmningarna av organiskt kol (bikro—



natnetoden) vid Statens Lantbrukskeniska Kontrollanstalt.

e

T tabell 6 anges resultaten av den kemiska analysen av nmatjorden pd £f8rstks.-
I

platserna., Plertalet av proverna har analyserate vid Statens Lantbrukskemiska

Kontrollanstalt,

Tabell 3. Forstksplatsernas lége, dr

for forsbkens genomfSrande och anviand

forgoksplan,
Gard Skifte C Oxt Lin I'Srsdksplan
Ultuna 10 1963-64 Uppsala Uppsala 1
L:a Sunnersta O 196567 H " g
1 19 N1 i £ 1 1
1 A P--8 ! 1 966 i i Do, =<atid
Séiby R 1 967 t i1 n
Ultuna 10 4 " 1 1
Saby B 1968 i t 1
13 J) 1 1 A 7
Kungsingen 40/ 48 i & " 1
Saby ¢ 1969 1 " 1
Ultuna 9 u i " i
Séiby T{, N2 1 970 1 1 £
n Ry 32 ff " i 1
Ultuns 1 e " " "
Ullfors f Tierp 1" i
Stordngen 3 f Ménkarbo t i
Lonhult 4 1968 Mjohult Malmthus "
1 ‘IO P it 17 i
" 11 0 " 1 ¥
1 é 1 969 [ it 1
HEghult f n " R
Lonhulnt 9 it it it it
11 5 1 970 " 1 if
Hoghult 1 tt " "
Tonhult 2 f " f 1
Lonstorp " Alnarp f fi
Liza Bonnikan " Lonna 1 "
} skifte., 0 = 6vre forssket

1. Fsrsdken dr belagna pd samma

¥ = nedre fOrstket, P-S =

e}

©

Forebken dr beligna

3 s0dra fdrgdket.

|
il

Packning - =«

pd samna skifte (R), N =

VR ey B St

norrs forsdket




Tabell 4. Mekanisk sammanséttning, glodgningsfdrlust och halt

kol i matjorden pd forsdksplatserna.

av organiskt

o . af
Korngtorleksfordelning %

Lex Mijdla Mo Sand Glodgnings- Organiskt
d 002~ 0,02 - 0,2 - férlust C
FSrstkspl.,  Ar 0,002 ,02 0,2 2,0 mn % %
Ul tuna 1963~64 57 2/ o 3 7 1,9
Lsa Sunner-
sta O 1965-67 24 17 51 4 4 1,3
L:a Sunnsr-
sta W 1965-~67 49 25 18 2 6 15
Lea Sunner-
sta P-S 1966 53 25 15 1 6 1,6
Sdby 1967 25 21 46 1 7 3,2
Ul tuna 1967 Se Ultuna 1963-64
Saby B 1968 14 10 7 1 4 , ]
"D 1968 36 26 30 1 7 2,6
Kungsingen 1968 48 29 15 1 7 2,1
Saby 1969 26 19 L5 2 8 3,3
Ultuna 1969 51 26 14 2 7 2,1
Siby N 1970 16 12 54 1 7 3,0
S 1970 25 19 47 1 8 3.4
Ul tuna 1970 48 24 19 2 7 1,7
TJllfors 1970 25 40 A 4 5 1,3
Storingen 1970 Mineralblandad mulljord 33 179
LEnhult 4 1968 13% 9 42 32 4 1,7
o 10 1968 27 14 40 11 5,4
meoon 11 1968 49 22 15 8 2,5
nom 6 1969 M 9 37 35 5 245
15 ghult 1969 29 14 26 26 5 1,4
Loénhult 9 1969 41 17 13 22 7 2,6
e 1970 13 9 38 35 5 154
Hoghult 1970 23 10 25 37 5 1,6
Lénhult 2 1970 40 19 21 14 5 1,5
Lbnstorp 1970 18 10 40 29 4 1,3
L:a Bennikan 1970 35 22 34 3 6 1,5
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Tabell 5, Mekanisk sammansdttning och glodgningsfdrlust i clven pa forsbks-

platserna,

Kornstorleksfordelning

Lex Mjdla Mo sand Glodgnings-
d < 0,002~ 0,02~ 0,2~ forlust

Forstksplats  Ar Djup, om 0,002 0,02 0,2 2,0 mm %
Ultuna 1963-64 20~60 62 24 8 1 5
I:a Sunnersta 0 1965-67 25-~40 A1 15 38 3 -
" K f N o " 57 20 13 1 -
1 R "oP-8 1966 " 53 22 17 1 -
S&by 1967 20-40 25 23 47 1 4
Ultuna " Se Ultuna 1963-54
Saby L 1968 30-50 27 22 49 0 2
Siby D i f 4.2 30 23 1 4
Kungsingen " 1 47 29 19 1 4
Siby 1969 " 33 22 29 1 5
Ultuna " " 58 25 17 1 5
Saby N 1970 Ingen provtagning
Saby S K Se S&by 1967
Ultunsa " 7 50 56 22 16 1 5
Ullfors " L 28 49 18 2 3
Stordngen " " 31 23 42 1 3
Lonhult 4 1068 30~60 8 10 41 39 2

" 10 " 30-50 50 22 18 5 5

e i 25-40 50 22 18 5

1" 5 1969 30~40 20 11 40 27 2
Hoghult " Ingen provtagning
Lonhult 9 K " 50 20 9 15 6

" 3 1970 25-60 17 12 40 27 4
Hghult " 30-40 29 14 22 32 3
Lonhult 2 " 30-60 47 19 19 11 4
Lonstorp f " 18 14 37 28 3
L:a Bennikan " " A0 22 31 2 5




Tabell 6, Kemisk analys av matjorden pa forsdksplatserna,

]
(]

Forscksplats pH P-AL K~AL P-HC1 K-HCH.
Tltuna 1963-64 6,2 8,9 21,1 75 544
L:a Sunnersta 0 1965-67 6,8 4,2 12,6 - -
" u N 1965-67 6,4 3,9 14,8 - -
i o P=3 1966 6,3 2,9 14,0 - -
Sdby 1967 6,3 5,7 6,0 77 145
Ul+tuna " Se Ultuna 1963-64
Saby T 1968 5,9 6,8 8,3 69 124
" D " 57 457 1554 57 egT
Kungsangen " 6,3 3,7 15,3 59 385
Saby 1969 5,8 7,5 15,3 68 203
Ultuna 6,6 9,5 23,8 71 547
S&by N 1970 6,3 6,5 443 73 88
" S " 6,3 5,9 5,8 753 155
Ultuna 1" 7,0 9,4 30,5 59 532
Ullfors 7,5 11,1 25,0 64 375
Stordngen i 6,8 8,3 17,8 66 128
Linhult 4 1968 6,1 12,3 9,6 73 91
" 10 " 7,1 14,6 22,5 55 211
" neoo1 " 751 8,8 30,6 41 334
" n 6 1969 6,6 15,1 12,3 38 93
B ghult 7 8,9 19,2 46 180
Lénhult 9 no7,6 20,0 27,1 63 264
nooom 3 1970 7,0 38,7 20,0 92 95
5 ghult " 7,0 13,3 15,5 52 150
Lonhult 2 " 7.3 15,5 27,5 51 245
Lénstorp " 6,8 6,7 8,5 33 105
L:a Bennikan " 750 9,1 27,5 33 250




Jordbearbetning, gddsling, sddd, forfrukt, groda

Vid bearbetning av rutorna har stor omsorg lagts ned pd att sSka istadkomma
en g8 ensartad sdbiddd som mdjligt pd de olika leden. Samma bearbetningsdjup
och likartad ytstrukiur har efterstrdvats fr att gdbiddden ej skulle f4
differentierande inverkan pd skSrderesultatet. Vid harvningen har dirfor
harven mdst stdllas grundast pd "ingen packning" och djupast pd "normal
packning®, Antalet harvningar har anpassats efter ytlagrets utseende, Trots
detta har det ej helt gdtt att undvika skillnader i ytlagret mellan olika
led, St6rst har skillnaderna varit vid den mycket tidiga sddden i packning-
sdtidsforssken, Packningen har i den fuktiga Jjorden i regel givit upphov

11 en grovre sAbdadd 8n ingen packning., Vid den sista sétiden ddrcnot har
det funnits en tendens till finast bruk pd packade rutor., Traktorhjulen har
krosgat kokor bidttre dn harven., Dessa skillnader i zdbidden torde dock i
de flesta flrsdken ¢j & ndgon avgirande betydelse.fér skbrderesultatens
tolkning. Por att kontrollera sdbhidd och dess funktion har =ggregatanalys,
sddjupsbestédnningar och plantrikningar genonférts (resultaten av sdbddds-

undersSkningar se sid 47).

Den harv som anvints har varit en modifierad lilla Harrie krokpinneharv

(fig 5). Harven dr upphingd pad ribbvidltar bak och ribbviltar alternativt
sladdplanka fram, essa kan forskjutas i hojdled., P34 sd sdtt kan harvens djup-
giende regleras, Med ribbvdltar fram och bak arbetar den vil Aven i fuktig

Jord.

Godslingen ned kvidve i forsdken utfordes fram t.o.m. 1966 med en kombinerad
naskin for samtidig sadd av gsdsel och utsdde (denna maskin var under utveck-
ling vid Avdelningen), Det innebar dock vissa svarigheter att anvinda en
forstksedmaskin som ej var firdigkonstruerad, bl.a. var det problen med

att stdlla in rdtt sddjup. P.o.m., 1967 saddes darfor godsel och utside

var for sig. Gddselgivan delades upp péd si satt att en del gavs son sepa-
rat radnyllning fore sadd och resten dvergodslades 0-3 veckor efter sédd.
Radmyllningen gjordes ldngs med rutan, antingen med speciell radmyllare
(Juko!ask;n) eller med vanlig radsdningsmaskin., Godgeln placerades pdd samn-
ma djup som utsidet. For att undvika skador av godseln pa den groende sé-
den anvindes en lag giva (oa 20 kg/ha N) av kalkammonsalpeter i alla for-
sk utom pd Sidby 1968 di kalksalpeter anvindes. Vid gddslingen kdrdes naski-
nerna nigot ¥ - snett dver rutan fir att i mdjligaste mén undvika att gdd-
seln kom i kontakt med utsddet. Till Svergodslingen anviandes kalksalpeter,
Anledningen till att kviavegivan dels radmyllades, dels overgtdslades var en

striavan till att kvdvet skulle £f4 <& 1lika effckt som mbjligt pd de olika sdti-
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derna, S& t.ex. hade hela givan vid sddden kunnat medfSra stdrre utlakning
vid sdtid 1 dn sdtid 3 under vata kyliga férhdllanden., Vid enbart Svergdds-
ling skulle tidpunkten fOr nédr kvivet kunde borja utnyttjas bestimts av

nédr nederbdrden fallit och ej av tiden for s&dd, Raduyllningen gjordes visser-
ligen grunt men <xn viss del av det radmyllade kvivet kunde troligen bSria

utnyttjas sd snart grodan behSvde vixtniring,

Speciellt pd lédttare Jord finns det viss risk f8r manganbrist., Denna kan bli
allvarligare Jju luckrare jorden dr, For att minska riskerna fSr eventuell
pangoenbrigt  har en del forsSk sprutats med 8~10 kg/ha mangansulfat, Vid Ul-

tuna gjordes detts 1969 pd [Sretksplatsen Sdby, och 1970 sprutades samtliga

f5rstk béde vid Ultuna och Lonhult,

Fosfor och kalium tillfdrdes i form av NPK-gsdsel pd vdren fram t.o.m, 1966,

Saby 1968 erhdll Thomas~fosfat pd viren, Ovriga frsck har fatt forsbksvir-

den giva av P och K, i regel p& hdsten innan fSrsdket lades ut.

I tabell 7 redovisas den mingd N-gddsel som givits i de olika f8rsbken, Av:
gsamma tabell framgdr ocksd groda, utsddesmingd och forfrukt pid fOrsbksplat-
serna, Nadstan genomgdende har korn anvants som grida i forstken, Anledning-
en till detta dr att eventuella olikheter i kidnsligheten for packning hos
skilda grodor ej skall stdra jamflrelser mellan olika frstksplatscr och

mellan olika ar,

Forstken som lagts ut i Urpland,_ har frdn dr 1967 sitts med en IH-maskin

'

ned raka billar, och forsdkén i Bkéne har gatts med en Tive HSV med slép-
billar. BEfter s&dden har forsdken 1 de flesta fall vidltats med cambridge-

valt,

Uppgifterna om datum f8r sadd ges under rubriken "Grodans utveckling" pa

gid 88,
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Tabell 7. Miangden kvive och utsédde samt foxlfrukt och gida pd fBrsbksplat-
Sorna.
Godeling Utesddeg=
N rndngd

ForsSksplats Az Kg/ha Forfrukt Gréda, sort Kg/ha
Ultuna 1963 39 Hostvete Havre, Sol IIL 200

m 1964 38 Havre Korn, Marie 195
L:a Sunnersta
O, N 1965 42 Vall II Havre, Sol II 150
L:a Sunnersta
O, N 1966 52 Havre Korn, Ingrid "
L:a funnersta 1967 55 Korn f fi 180
L:a
P-5 1966 52 Havre Varvete, Ring 200
Saby 1967 55 Havre Korn, Ingrid 180
Ultuna " R Hogtvete R " fi
sdby B, D 1968 62 K " i "
Kungsingen f i " f " "
Saby 1969 64 Havre " 1 n
Ultuna i 1 Histvete 1 " ”
Saby N, S 1970 80 " i B "
Ultuna " R i " " f
Ullfors " 70 " " Sdrla 190
Stordngen i 60 Havre " " n
Lénhult 4, 10,
11 1968 70 Hsstvete " Ingrid "
Lonhult 6, 9 1969 " " 1" " 180
8 ghult " i Korn K Sdrla R
Lonhult 2, 3 1970 86 Hostvete n Wing "
Hoghult i 70 Hostraps " Cilla "
Lonstorp " " Korn " Wing 1
L:a Bennikan " " Vérvete " Ingrid "
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Beskrivning av nidtnetoder

I fig., 7 ges en samnmenstidllning dver de undersdlningar som gjorts i1 fdrsdken,
och vilks mitningar som gjorts 1 detta sammanhang. Pilarna visar i grova drag
undersdkningarnas och nitningarnas sanband med jordpackning och skdrd. Beskriv-
ning av médtmetoder och redovisning av resultat ges i sanma dningsfoljd som

siffrorna anger i fig. 7.

Jordpackning
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Fig. 7. Undersbkningar och métningar gjorda i forsdken.

1. Vattenhalten i jorden vid packningen

*

roven &r uttagna i matjorden ned till 15 & 20 om djup. Ett prov har tagite i
varje block i samband med packningarna, I forstsken 1967 och 1964 togs proven
ut med spade. Matjorden indelades i olika tjocka skikt beroende pd den natur-
liga lagringen, och ettt prov med lodrdta kanter togs frén varje skikt, I for-
sbken f.o.m. 1965 har proven tagits med cylinder., I oylinderviggen finns det
slitear., Genom dessa delades jorden upp i 5 cn skilt. Cylindern har nirnmare
beskrivits av Heinonen (1960). De uttagna proverna har lagts i lufttita plast.
burkar, varefter de transporterats +ill laboratorium, dir de vigis och sedan

toexrkats vid 1050C. Vattenhalten har direfter beridknats i viktprocent.



2. Markens gtruktur

a. Matjordsprofiler. Sddana har tagits frdn de olike leden i de flesta fir-
sok. Bn "platlada®’ med ftre sidor har slagits in med den Sppna sidan uppat

i dern lodrdta viggen 1 en uppgrivd grop. Lidan har gravis fram och jordens

struktur har frampreparerats och fotograferats, Profilens djup har varit

40 em och har sdledes stridckt sig genom matjorden, plogsulan och ned i den

Ovre delen av alven.

«

be Porvclymen, Den d4r i de flesta firodk bestidmd enligt den rambteknik som
utvecklats av Andersgon & Hdkansson (1963), I ndgra forsck har porvolymen
bestémts med cylindertcknik (Andersson 1955), Restidmningarna hinfor sig i
huvudeak 1111 matjorden ned till senaste pld jningsdjup. Dock har i nigra fa
forstk pervolymen Hven bestimts 1 plogsulan. Matningarna har 1 de flesta

forstk gjorts under sommaren,

c. Markytans nivafoérandringar. Dessa métningar har genomfdrts i forssken
1969 och 1970 enligt den metod som utvecklats av Andersson & Hékansson
(1963); Miatningarna har utforts vid tre tillfdllen ~

1, f6re packning, 2. snarast mdjligt efter packning och 3, 1 samband med
porvolymbestidmningen under gommaren, Med vetskap om porvolymen och markytans
nivd vid tidpunkt 3, har porvolymen kunnat uppskattas vid tidpunkt 1 och 2

med hjdlp av de uppmitta vdrdena pd markytans nivafdrindringar,

3, Rotutveckiingen

Profiler har tagits ur marken nmed s.k. spikplatlter och rbtterna har tviattats

fram, Platbtornas dimension har antingen varit 30x30 eller 40x50 cm, Spikar-

I~|3

na har stuckit ut 8 cn fran plattorna. Den jordvolym ur vilken rotterna

- 0 . - 5 .- v , . .
tvattats fram har séledes varit 7200 resp. 16000 cn”, lMetoden fir frambvatining

bygger pd att rétterna frilidggs med hJjilp av upprepade frysningar, tiningar
och spolningar (Fergeﬂ il '1967/e Rotterna har fotograferats och rotvikten be-
stédmts 1 5 eller 10 em skikt. Py att eliminera vikten av eventuell jord pé
r5tterna har dessa glodgats vid 550 . Rotvikten har direfter erhdllits son

skillnaden mellan vikten fore och efter glodgning

4, Sabddden

2. Aggregatanalys. Aggregatens storleksfdrdelning i det harvade ytlagret har
bestimts genom torrsidllning av uttagna prov med volymen ca 10 litcer. Bestim-'

ningarna har gjorts i endast ett litet antal forssk.

b. Sadjupet. Detta har i de flesta fall bestimts genom att plantorna ryckts
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upp. Markytans lidge pé stjdlken har markerats med tummen och avstiéndet mellan
denna och kdrnan har ndtts, Metoden dr snabb och enkel. Nackdelen dr dock att
det endast 4r sddjupet for grodda kidrnor som bestidms, I forsdken 1963 och 1964
bestiamdes saddjupet genom att inom en langstrickt ram som tidckte 1 m av cen
gdrad "hyvla' bort jordenm i skikt om 1/2 till 1 om. Antalet kidrnor i de upp-
hyvlade skikten rilknades. Med denna metod bestims sddjupet dven fdx ogrodda
k#irnor. Metoden var dock ndgot tids- och arbetskridvande. Sadjupct har ej

bestints i alla fdrstk,

¢. Antalct plantor. Rikningen av plantor har gjorts inom cn ram med sidan
50x50 cn (0,25 mg), Rékningarna har gjorts pd 2-3 platser inom varje ruta,
systenatiskt placerade lidngs linjer tvirs dver forsdken., P4 varje plats

har tv& wikningar gjorts. Idwsta ridkningen har gjorts vid uppkomsten eller
gtrax didreftor. Platscrna utndrktes med sticketiketter. Andra rdkningen gjor-
des 2-3 veckor senarc pa samma platser son tidigare.

5. ¥attenhalten i jorden undoer vegetationsperioden

Nagra ecnhetliga bestdmningar har ¢j gjorts. I négra forsdk har samna netoder
gori beskrivits under punkt 1 anvints. I négot fOrsdk har provtagningar gjorts
ned 26 mm rorborr (Wdds & Odentun 1957). Prover har ocksd tagits i samband
ned vingborrmitning (Schaffer 1960) for bestédmning av markens skdrhdllfast-

het, Dessa vingborrundergdkningar komnmer att redovisas i ett senare sanman-~

6. Klimatet

NederbSrden har midtts med Pluvius regnmidtare placerad pd marken, Den mdjliga
avdungtningen har crhdllits genom nédtning pd 2 m hdjd med Anderssons evapori-
neter (Andersson 1969). Tenperaturangivelserna dr fran nidrmaste meteorologiska

station,

7. Grédans utveckling

Anteckningar har gjorts om skillnader i grddans utveckling nellan olika
led. FPotografier har tagits., Tiden for uppkomst och axgang har noterats

likson eventuellt fOorekommande liggsdd.

8 o. 9. Skbrdens storlek och kvalitet

Den mogna siden har trdskats ned fSrstksskfrdetrSska, Karnsktrden har vagts
i f41t och ett gencralprov om exakt 1000 g har tagits ut per forsbksled for
bestémning av vattenhalt, renhet, hl~vikt och 1000-kornvikt. Dessa bestidnningaxr

har gjorts pad fYrsbksavdelninpgarnas genensanma provcentral,
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Matresultat

Som angavs i litteraturgencmngangen dr vattenhalten i Jorden avgdrande for
vilken packning man far under ett hjul, I santliga foxesdk dr dirfdr vatten-
haltsbegtédmningar i jorden utfdrda i samband med packningarna. I tabell

8 och 9 redovisas vattenhalterna fran de olika [Brssken vid packningarna

pd vdren enligt forsdksplan 1 resp. 2.5 s "2bel’ s pregenteras dven vat-
tenhalten vid nedre plastiska gransen (utrullgrinsen’ saat vid pF 2,0
(enbart tabell 9) och 4,2, Dessa vattenhalter fdr tjina som ledtal foér var
pad vattenhaltskalan vattenhalten 1 jorden legat vid det aktuella provtng-

ningstillfdllet,

Av tabell 9 framgdr att vid sdtid 1 har vattenhalten &dnda upp i ytlagret

(0-5 om) péd manga forssk legat Over nedre plasticitetsgridnsen. Detta gdller
franfdor allt jordar med lidgre lerhalt dn 40 %. Vid sdtid 3 dédrcmot har yt-
lagret 1 ménga forsck haft vattenhalter lédgre dn vissningsgrénsen, Det dr
frimst de styva lerorna som haft dessa léaga vattenhalter, Observera dock att
det hog dessa Jordar sker en kraftig hdjning av vatterhalten vid overgang
till underliggande lager, Detta har sin grund i1 att den kapillira stighastig-
heten 4r mycket ldngsam hos styva leror. Vid torka avdunstar darfor vatinet

i ytlagret smabhare dn framtransporten underifrin kan ske, Det bildas dirvid
ganska snart ctt torrt ytlager som, under forutsidtining att detta dr smi-
grynigt, bildar en effektiv spiry mot vidare avdunstning. Som excnpel pd skill-
naderma i vattenhaltsfordndringen med djupet pd olika jordar visas i fig. 8

vattenhalterna i jorden pd férsbksplatserna Sdby N 1970 och Ultuna 1970.

Vattenhalten vid pF 2,0 kan sdgas vara 1 Jjéamvikt med en grundvattenyta pé

T o djupe I de flesta forsdSk didr pF 2,0 dr mitt finner man att vattenhalten
i jorden vid s&tid 1 motsvarar en grundvattenyta pd mindre d&n 1 n djup. Den
med hiénsyn till jordart hfgsta vattenhalt som uppmétts vid sdtid 1 orhdlls
péd Sdby 1967. D4 erholls en vattenhalt pd 39,8 viktprocent pd djupct 5~20 cm,
Genonftrda pF-bestidmningar visade att detta motsvarade en grundvattenyta pi

ca 10 cm djup,

Ovanfor nedre plastiska grinsen erhflles 1dtt ett £f8r grovt bruk vid Jordbear-
betning ~jorden reder gig ej. Bearbetningsresultatet dr dock beroende av
vilket tryck Jorden utsétts for vid bearbetningen och vilken typ av redskap
son anvindes, I forsdken har det kunnat konstateras att pd "ingoen packaing"
har ett bra gabruk erhdllits dven nidr vattenhalten i bearbetningslagret legat

over nedre plastiska grdnscn. Bidragande orsak till det lyckade resultatet
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har varit harvens konstruktion med pinnviltar fram och bak. Ingen sladdplan-
ka har tryckt till den fuktiga Jjorden. P& packade rutor har grovt bruk er-
h8llits - grovre ju starkare packningen varit (se fig.45), Vid hdga vatten~
halter har det allnédnt sett-varit ldttare att bearbelta jorden ju 1fpre _

" markens lerhalt varit,

Tabell 8. Matjordens vattenhalt vid packningarna i forsdbken utlagda enligt

plan 1, samt vattenhalten vid nedre plastiska grénsen och pF 4,2

(vissningsgrénsen),

Matjordens vattenhalt i viktprocent

Mycket Tidigt Normal Nedre plas-

I'Srsoks- tidigt tid tiska
plats Ar 0-15 cm 0-15 cm 0-15 cm griansen ol 4,2
Ultuna 1963 37,4 28,6 28,1 19,9

] 1964 32,6 27,4 24,4 " "
L:a Sun-
nersta 0 1965 19,9 18,2 15,5 19,4 9,8
L:a Sun-
nersta 0 1966 18,9 17,7 16,7 u "
L:a Sun-~
nersta 0 1967 18,9 16,7 16,8 n 1
Lsa Sun-
nersta N 1965 25,4 25,8 23,5 27,1 17,0
L:a Sun-
nersta N 1966 28,9 27,1 25,2 i n
L:a Sun-
nersta N 1967 28,2 26,5 26,9 i "
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Tabell 9. Matjordens vattenhalt vid packningen i ©8rsdSken utlagda enligt plan 2

(packning-s&tid) samt vattenhalten vid nedre plastiska grénsen pF 2,0,

och pF 4,2 (vissningsgrinsen).

Matjordens vattenhalt i viktprocent

S4tid 1 Satid 2 Satid 3 Nedre plas- Naturlig lagring
Forstks~ tiska )
ptats Ar 0-5 5«20 0-5 5-20 0-5 h~20 grénsen pf 2,0 pI 4,2
Lea Sun-
nersta T 1966 26,0 31,8%19,7 30,59 18,7 28,97 29,3 - 16,3
Saby 1967 41,3 39,8 29,2 33,0 28,3 33,2 29,1 33,9 945
Ultuna -1 28,4 35,0 23,8 34,6 21,6 34,5 34,1 34,1 19,9
Saby § 1968 29,2 29,1 21,8 26,3 16,7 23,7 —— - 7,1
-t~ D ="~ 31,0 37,3 22,5 34,4 30,9 31,4 30,1 - 15,0
Kungs~
Angen . 23,5 35,6 18,2 55,9 15,2 3%,5 34,0 _ 18,6
Siby 1969 39,1 38,7 24,6 32,5 22,0 20,4 29,3 34,8 11,9
Ultuna == 23,7 35,9 23,8 33,6 18,9 31,2 30,6 3%,8 19,0
Saby N 1970 32,0 31,0 23,1 29,0 17,1 25,6 29,9 30,3 9,6
—. S M- 34,6 34,9 22,4 30,8 14,3 26,8 32,0 33,9 11,4
Ultuna ~ 23,7 32,8 14,8 32,5 13,1 30,4 30,0 32,8 19,4
Ullfors —ie 25,7 28,4 18,7 22,% 13,9 20,8 24,1 25,3 11,2
Storangen -"- 63,3 66,% 49,0 59,0 36,3 48,7 60,5 65,% 24,5
Lénhult 4 1968 22,2 20,9 17,3 17,8 31,4 16,6 —— —— 6,3
~a 10 -~ 29,3 31,7 24,6 31,1 23,7 32,1 27,0 ~— 14,3
- 11 -"- 27,8 32,9 28,3 23,6 17,9 31,9 29,5 32,2 20,2
- 6 1969 24,7 27,1 16,9 20,7 19,4 21,1 ~— —— 7,5
Hoghult ~- 21,2 24,6 20,5 24,2 19,4 24,8 22,0 - 13,6
Lnhult 9 ~"- 28,1 32,2 24,6 31,1 19,5 30,8 24,2 - 18,4
-1 3 1970 18,9 21,1 13,6 18,7 9,3 16,7 —— 21,5 7,0
Hoghult ~- 21,6 24,9 11,9 22,9 8,8 21,6 20,6 26,5 10,7
Lonhult 2 -"- 19,5 28,3 7,1 25,8 13,8 22,5 25,6 29,4 16,6
Lonstorp -~"- 19,4 22,6 18,5 21,0 10,8 18,2 18,7 22,3 757
L:a Ben~
nikan ~t. 26,5 28,9 21,0 27,4 10,1 24,1 23,8 27,3 13,8

1) Provtagningsdjup 5-15 cm.
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Vattenhalt vikiprocent
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£, Markcens struktur
2. Matjordsprofiler
Vid utgrdvning av profilerna och frampreparering av strukturen mérktes tydliga
gkillnader i struktur mellan de olika "packningsleden". P& "ingen packning'" kun-
de jorden latt brytas sonder., Aggregaten var relativt smd och gick ldtt att
skilja frén varandra. Med Skad packning hade jorden bakats samman till en allt-
mer tdt och homogen massa. (riansytorna mellan mindre aggregat var sviara att ur~
askilja., Det var svirt att bryta loss de uppkomna klumpaggregaten fran profilen.
T fig. 9 till 11 visas ndgra exempel pd matjordsprofiler fran Ultuna och LHnhult,
Fig. 9 visar profiler frdn littleran - mellanleran p& Sdby 1967. Karakteristiskt
f5r profilerna #r den skarpa Overgdngen mellan matjord och alv, Fig., 9 a visar
"ingen packning"”, Strukturen dr ej sd vdlutbildad, Matjorden &r omvéxlandc
lucker och ganska tdt, Aggregeten dr tdmligen stora och delvis skilda &t av sto-
ra sprickor, Fig. 9 b visar "normal packning”., Profilen #r mycket tdt., Det ér

overhuvudtaget sviart att se nigra sprickor och enskilda aggregat.

Fig. 10 visar profiler fran styv lera pad Ultuna 1969. Det finns hir ingen tyd-
lig &vergdng mellan matjord och alv, Fig., 10 a visar "ingen packning®™. Profilen
har en betydligt battre utvecklad struktur dn den ifrdn Siby. Aggregaten &r re-
lativt smd& och skilda at av ettt fint spricksystem, Fig., 10 b visar "normal pack-
ning'"., Profilen bestdr 1 matjorden egentligen endast av ndgra f& stora tita
klumpar skilda a4t av breda torksprickor. Alvens struktur dr ungefiar densamma
gom pa "ingen packning'". Pig. 11 visar profiler fradn den styva leran pd Lonhult
11 1968, Man ser hidr en tydlig overgdng mellan matjorden och alven. Vid griv-
ningarna i matjorden pa varen kunde en tydlig plogsula konstatcras, som hindra-
de dréneringen fran matjorden ned i alven. FPig. 11 a visar "ingen packning",
Profilen har ett tdmligen finsprickigt utscecende. Det finng dock en del tatare
particr. Jamfort med den styva leran pd Ultuna dr strukturen sémrc utbildad,
Fig. 11 b visar '"normal packning",., Sprickorna i jorden har blivit hoptryckta

av traktorhjulen., Profilen ger intryck av att vara mycket tdt. Ett halmlager
gar snett genom profilen. Vid rotstudierna har det konstaterats att tdta halm-

lager 1 marken starkt kan hdmma rotutvecklingen (Se exempel fig. 14).
b, Porvolymen och markytans nivaforindringar

Bestdmningen av porvolymen i % (porositeten) har gjorts i alla forsdk utom pé
L:a Sunnersta 0 och N 1966, I tabellerna 10 och 11 redovisas porvolymen i mat-
jorden pad forsbk utlagda enligt plan 1 vesgp, plon 2 (paokning - sétid). I tabel-
lerna anges &dven datum for proviagningen samt vattenhalten i jorden vid provitag-
ningen. De flesta midtningarna har gjorts enligt ramtekniken., Dir tvé métningar

gjorts per led har dessa utfSrts i tvd block, Antingen i block I och IIT eller



Figo 9 a. F_’]_g. 9 bo
Fig. 9. Strukturprofiler fran Saby 1967 (19/6, s&tid 1).

9 a, Ingen packning. 9 b. Normal packning,

15 -

Fig, 10 a, Fig., 10 b,
Fig., 10. Strukturprofiler frin Ultuna 1969 (17/6, satid 1),

10 a. Ingen packning. 10 b. Normal packning.



Fig, 11 a Fig., 11 b
Fig. 1l. Strukturprofiler fran Lonhult 11 1968 (10/6, satid 1),

11 a, Ingen packning. 11 b, Normal packning.
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i block II och IV, Endast i tva& forsck har porvolymen bestédmts med cylinder,
nimligen L:a Sunnersta 1965, vid provtagningen den 23-25/8, och Siby 1967,

Vid bads tillfédllena har 8 cylindrar tagits per led., Ur tabellerna 10 och 11
kan man utlidsa skillnaderna i porvolymer mellan de olika leden inom varje f5r-
g6k, Den uppmitta porositetsminskningen f8r 1lidtt packning (dubbla hjul) jhm~
61t med ingen packning har i genomsnitt varit 3,7, 3,3 och 2,5 procentenhe~
ter for respektive sé&tid 1, 2 och 3. Motsvarande porositetsminskning for nor-
nal packning (enkla hjul) har varit 6,7, 5,9 och 4,8 proccntenheter, I de fa
forsdk 1970 ddr packning med enkla hjul gjorts 3 ginger har detta orsakat en
porositetsminskning med 2 & 3 procentenheter utdver den som erhdllits efter
packning 1 géng. Det framgdr ocksd av tabellerna att vattenhalten vid matnings-
tillfallet viaxlar bade mellan olike mitserier inom fOrsdken som mellan olika
forsbk och ar, Detta Hr ej betydelseldst ndr man vill jémfora porvolymer frén
olika Jjordar med varandra cller studera hur poxvolymen hos en viss Jord &dndras
fran ett 4r till ett annat., Vattenhalten i jorden har ndmligen stor betydzlse
for hur stor den uppmidtta porvolymen dr., Detta beror pd Jordarnas svdllande
och krympande egenskaper vid viata resp. torka. Ju hogre lerhalt en jord har
desto starkarc kommer dessa egenskaper till uttryck. Om darfdr porvolymen pd
en lerjord wilts ndr Jorden dr torr, crhdlles en lidgre porvolym #n om den &r
vat.

ned
Tabell 10, Porvolymen och vattenhalten i matjorden frin bearbetningsbottenl till

senaste pldjningsdjup pa forstk utlagda enligt forsbksplan 1. Den
angivna vattenhalten dr nmedeltal av madtningarna, Skillnaderna i vat-
tenhalt mellan olika fOorstksled 1 samma mitseric dr ej stdrre an

ca., 5 %-enheter,

Datum Medel- Porvolymen i %

for vattenh, Ingen Packning vid Tidig Mict tidig

Foredkesplats Ar mitn., vikt-% packning normal tid packning packning

Ultuna 1963 20=~22/5 32,3 58,2 53,2 49,6

-1 1964 35-10/6 30,0 55,9 51,2 51,0 48,8
L:a Sunnersta i 1965 22-27/7 22,7 54,1 48,6 46,7 46,2
-t - ~Me-te 23-25/8 22,4 54,0 4744 46,0 47,3
=t =M -"-1967 31/7-38 25,8 5349 48,3 48,5 47,2
Lea Sunnerstc 3 1965 20-22/7 13,0 45,5 42,8 39,1 40,1

al Tl ~"-1967 4-9/8 15,2 43,9 39,8 38,4 35,2
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Ur jamfdrelsesynpunkt hade det onekligen varit bdst om porositetsmitningarna
hade kunnat utforas vid en viss drdneringsnivd. Tidmligen konstanta vattenhalter
i jorden frdn 4r till &r torde vi ha pd vdren nir overskottsvatinet drinerat
bort och "fdltkapacitet™ nétts., Den lampligaste tidpunkten for mitning i dessa
forsdk hade s8ledes varit pd varen strax efter sidden., En direkt upplysning om
porvolymen i samband med att rotterna tridngde ned i jorden hade d& ocksd erhdl-
lits, I de flesta fdrsdk har det dock ej varit mojligt att genomfbra porvolym-
matningarna omedelbart efter sddd, beroende pd att dessa miatningar dr ganska
tidskridvande. Mitningarna har sdlunda i1 regel ej kunnat slutfSras fOrrdn mot
slutet av sommaren., For att dndd f& en uppfattning om porvolymens storlek efter
sddden har fr.o.m. 1969 markytans nivafdrdndringar mitts i forsdken pd leden
ingen, l14tt och normal packning inom en av sdtiderna (3 rutor). Mitningarna har
gjorts vid tre tillfdllen: 1. Fore packning och sadd. 2. Snarast nojligt efter
sista satiden., 3. Under sommaren i samband med att porvolymen bestdmts. Sant-
liga dessa porvolynmbestidmningar scdan 1969 har gjorts i ena kanten av férsdken,
ddr eJ rutorna haft négon grdda,., Vattenavgingen frén dessa rutor har dirigenom
blivit ldgre &dn om groda funnits, och midtningarna har kunnat gdras vid en hdgre
vattenhalt 1 jorden &n vad eljegt skulle ha varit fallet, Detta har gjort det
liattare att driva ned ramen vid m#tningarna, och krympningarna i Jjorden har bli-

vit mindre.

Omedelbart efter nivamdtning 3 mittes porvolymen inom de provrutor pd vilka nivi-
métningarna gjorts. Dérefter kunde porvolymerna i matjorden beridknas Hven for
tidpunkt 1 och 2. Se Andersson & Hikansson (1963)., For att hidr idndock demonstre~
ra, hur berdkningarna gjorts visas som exempel data och utrdkningar for Sdby led

12:

Tabell 12, BErhdllna data vid porvolymsmétningen pd led 12 pd Sdby 21/7 1969.

Uppmatt Material  Porvol.(n) Substansh,
matjordsdj. (H) cm vol. % % (H_.) cm
Inklusive ytlager 26,46 44,7 55,3 11,8%

Exklusive ytlager 23,20 46,4 5%,6 10,76
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Ti bell 13, Markytans nividforindring och berdknat matjordsdjup pa led 12 Sdby

1969,
Markytans ho jd Beriknat matjords- Beridknat matjords-
ver fixp. aj. () inkl. yt- dj. (H) exkl. yt-
Datum cm lager cm lager cnm

1. Fore packning 25/4 30,55 29,16 e

2. Efter sidd 20/5 28,58 27,19 23,93

3. Vid porvolymw=

bestdmmingen 21/7 27,85 26,46X QB,ZOX

x) Uppmiatt vid porvolymsmitningarna. Se tabell 12,
I tabell 12 visas erhéllna vdrden vid porvolymsméitningen den 21/7 inom provrutan
for markytans nivafordndringar, och i tabell 13 visas de uppmitta vdrdena pé
narkytans ho jd Sver fixpunkterna i plogflrans botten samt de berdknade vidrdena
pd matjordsdjupet. De sistnamnds virdena har erhdllits genom att till det upp-
mitta matjordsdjupet den 21/7 légega den dkning av markytans hojd Sver fixpunk-
terna som erhallits frdn métningstillfdlle 3 $ill 2 resp. 3 till 1.
Substansho jden (HB i tabell 12) &r den hojd som matjorden skulle f& om den var
fri frédn porer. Den erh&lles genom att multiplicera det uppmidtta matjordsdju-
pet med materialvolymen i %, Det kan forutsidttas att substanshd jden (Hs}varit
konstant under mitperioden, Mellan porvolymen i % (n), substanshdjden (HS) och
matjordsdjupet (H) rdder sambandet

n = 100(1 - %ﬁ (Andersson & Hakansson 1965),

De i tabell 12 och 13 angivna viardena pd H och Hs sdttes in i denna ckvation.

De s8 erhfllna porvolymerna redovisas i tabell 14,

Tabell 14. Porvolymen i matjorden vid olika tidpunkter pa led 12 Sdby 1969,

Porvolym i matjorden %

Tidpunkt Inkl, ytlager Exkl, ytlager
1. Fore sadd 59,4 —_—
2. Efter sadd 56,5 55,0
3, Vid porvolymbestémn, 55,3 53,6

Med ytlager menas det 3-4 cm djupa harvlagret som éstadkommits vid sabaddsbe-
redningen. Vid berdkning av porvolymen i matjorden exklusive ytlagret vid tid-
punkten strax efter s&dd har det antagits att ytlagrets tjocklek dr detsamma

som det var vid midtningen av porvolymen under sommaren. Delta Hr en approxima-
tion som gbr att den berdknade porvolymen kan vara nfgra tiondels cnheter for

stor.
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Den procentuella Skning av porvolymen i matjorden exklusive ytlager i tabell
14, som erh8llits frdn tidpunkt 3 till 2, utgdr 2,6%, I6r led 11 var motsva-
rande Skning 2,5% och for led 13 3,2%, I medeltal &r Skningen 2,8%., Samtliga
led antages ha fatt samma Skning, De 1 tabell 11 angivna porvolymerna for
Saby 1969 Skas dirfor med 2,8%. Ledmedelvirdena av de sdlunda erhdllna nya
porvolymerna har infxrts i tabell 15 tillsammans med den berdknade porvolymen

fsre gddd, Denna senare porvolym utgdr nmedeltalet frédn 11, 12 och 13,

Tabell 15, Berdknade porvolymer i matjorden fére packning och efter sddd (20/5)

pd Sdby 1969.

Porvolymen i matjorden %

"ore packning Efter sddd, exkl., harvat ytlager

Inkl. naturligt S&tid 1 satid 2 satid 3

ytlager Ingen Latt HNormal Ingon Litt Norrel Inr~en Lottt Hormel
59,6 59,1 55,5 52,5 - 56,4 53,9 59,4 57,5 56,2

I tabell 16 slutligen &r de berdknade porvolymerna frin samtliga forsdsk 1969
och 1970 sammansgtédllda.

Porvolymerna pd viren innan packningen visaxr pd er 1 regel mycket lucker jord.
Forsdken som lagts ut fré&n Ultuna, med undantag for mulljorden pd Stordngen,
har sdlunda en medelporositet i matjorden pad 57,8%, Skillnaderna i luckerhet
mellan de olika jordarna (jmf. tabell 16) &#r ganska liten, I Ské&nefSrstken
tycks det vara en tendens till att porositeten minskar med sjunkande lerhalt
hog Jjoxrden. De higsta viardenc har den styva leran pd Lonhult och mellanleran
pd Lsa Bennikan med medelporositeten 57,6%. Jordarna med lerhalter mellan 15=-
30 % pd Lonhult och Hoghult har medelporositeten 54,1%., Liagst varde har 1iatt-
leran pd Lonstorp (18% ler) med en porositet av endast 51,6%.

Porvolymerna f5r de olika packningsgraderna i tabell 16,gamt 1 tabell 11 fram
t.o.m, 1968 kommer i det avsnitt som bchandlar skdrden att anvidndas for att vi-
sa dennas beroende av markens porvolym,

I ndgra fSrsdk har porvolymen mitts dven 1 plogsulan. Resultaten av dessa ndt-
ningar redovisas i tabell 17. Bndast tvd fHrssk - L:a Sunnersta P-5 1966 och
Ultuna 1970 - har en hdgre porvolym i plogsulan pd& ej packade rutor &n den
lidgst uppmitta porvolymen i matjorden efter packning (jmf. tabell 11). Det be-
tyder att det framfSrallt dr i dessa tvd IO8rstk man eventuellt kan f4 en poro-
sitetsminskning i plogsulan., Av tabell 17 framgdr ocksd att det finns en tyd-
lig tendens till att packningen orsakat porositetsminskning i just dessa tva
forsok, Ovriga fOrsdk visar sidan variation i porositeten att man f8r anta -~tt

packningen e] pdverkat denna 1 plogsulan,
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Tabell 17, Porvolymen och vattenhalten i plogfdrans botten i ndgra av packning-
gdtidsforsdbken, Den hogsta porvolymen inom varje fSrsfk dr understru-~
ken, Den angivna vattenhalten &dr medeltal av méatningarna, Skillnader-
na i vattenhalt mellan olika fOrsdksled i samma métserie dr e stbrre

8n ca, 4 %~enheter.,

Medel~ Porvolym i %

vattenh, Packning

Férsdksplqts Ar viktb% Ingen Latt Normal Satid
L:a Sunnersta P-S 1966 23,9 48,4 46,8 43,5 2
Ultuna 1967 31,0 46,9 46,9 47,2 3
Saby D 1968 20,5 46,5 44,5 4746 1
Kungsdngen 1968 28,7 49,8 47,3 49,4 1
Sdby N 1970 19,8 40,7 40,8 40,8 2
Siby S 1970 19,8 41,6 36,7 39,1 2
Ultuna 1970 30,7 48,4 48,1 46,4 1
Ullfors 1970 18,1 42,6 40,6 41,7 1
Lsnhult 10 1968 31,8 44,2 45,0 44,1 3
Medeltal

L:a Sunnersta 19661\ ” .

1 tuna 197Oj/ 48,4 47,5 45,0

Ovriga A4, 6 42,1 44,3

3. Rotutveckling
De erh8llna resultaten fridn rotundersdkningarna presenteras som rotbilder samt
diagram och tabeller Sver rotvikterna., P4 dJjupskalan vid rotbilderna &r O~
strecket satt i markytan. I diagram och tabeller ddremot Ar djupet O satt déar
rétterna borjar, ndgra cm under markytan. Med undantag for Siaby 1967 motsvarar
rotbilder, diagram och tabeller fridn samma forsSk varandra, Fdér rotprofilernsa
frin Siby 1967 den 7 juli (fig. 12) saknas rotvikter, De i fig. 19 och tabell
18 angivna rotvikterna for Siby gédller rotprofiler som tagits ut den 16 Jjuni,
Med hdnsyn till klimat och skird delas rotmaterialet upp i tre grupper:

a. Fuktigt klimat och sinkt skérd av normal (14tt) packning.

be Torrt klimat och sidnkt skdrd av normal packning.

¢, Torrt klimat och hojd eller ofdrdndrad skdrd av packning,

a, fuktigt klimet och sinkt skfrd av normal (létt) packning,
Rotstudier har gjorts pd Sidby och Ultuna 1967 samt pid Lonhult 11 1968, I fig.
12-14 visas rotprofilerna frdn dessa f8rsdk och i fig. 19-21 samt i tabell 18

redovisas rotvikter och det till respektive profil hirande plantantalet.



45,

Wormal packning pd S&dby och Ultuna 1967 samt badde 1ldtt och normal packning pé
Lonhult 11 1968 har orsakat en betydligt forsamrad rotutveckling fran 5 cm djup
och neddt, Skdrden har ocksd sidnkts kraftigt pd dessa packningsled (se tabell
39 och 42). Eftersom det efter sddd f81ljde en tdmligen nederbdrdsrik period
biddec pd Lonhult (se fig. 41), Saby och Ultuna (se fig. 36) &r det troligt att
syrebrist var den fridmsta orsaken till den daliga rotutvecklingen, Rotsystemet
var fintrddigt dven pid packade rutor, Rotterna saknade fortjockningar som skul-
le kunna tytt pd att ctt starkt mekaniskt motstind verkat direkt hindrande pi
rottillvdaxten., Det mekaniska motstdndet kan dock ha varit s& stort i vissa de-
lar av jorden att rotgenomvivning Sverhuvudtaget ¢ varit mdjlig (jmf. nedan
punkt b). I ytlagret har harven luckrat jorden. Syretillgingen har varit till-
rédcklig och rotutvecklingen har ej mott ndgot hinder ens pa packade rutor.
Skillnaderna mellan olika led i rotutveckling pé& djupet 0-5 cm &dr ocksd mycket
sma.,

Det fimns tydliga skillnader i rotutvecklingen i alven mellan & ena sidan pro-
filerna frén Ultuna och 4 andra sidan profilerna fran Siby. Alven pa Sdby (mo-
lattlera) dr ganska t4t och avgrinsas tydligt mot matjorden (se fig, 9). Detta
avepeglas ocksd pitaglight i rotutvecklingen. I matjorden dr rotsystemet betyd-
ligt tdtare &4n i alven.

P4 den styva leran pd Ultuna har alven en lucker och bra struktur. Det finns
¢j ndgon tydligt utbildad plogsula (se fig. 10), Rottédtheten tycks ocksd avta
tamligen kontinuerligt mot djupet. I rotdiagranmet (fig. 20) finng dock de
lagsta rotvikiterna i skiktet 30-35 cm., Detta motsvarar ett par cm stdrre djup
under markytan, Rotdiagrammet antyder sidledes en fortdtning i Jorden pa detta
djup. |

b, Torrt klimat och sénkt skdrd av normal packning,

Rotstudier har gjorts pd Sdby och Ultuna 1969. I fig. 15 visas rotprofiler
fran Sdby., Rotprofilerna frdn Ultuna 1969 liknar dem frdn Ultuna 1967, I fig.
22-2% gamt 1 tabell 19 redovisas rotvikter och plantantal,

FPran 5 cm djup och nedat dr pd bada forssksplatserna rotutvecklingen sdmrc vid
normal packning dn vid ingen packning., Skdrden blev ocksd sémst pd de normalt
packadc rutorna (sc tabell 39).

P& Sdby har rdtterna tydligen haft svirare att komma ned genom matjorden pi
"normal packning" dn pé "ingen packning". Tillplattade, fortjockade och rikt
forgrenade rotter p4 led 13 har orsakats av att packningen medfdrt mekaniskt
notstdnd mot rottillvixten., Fortjockningar av rdtterna vid overgingen till al-
ven tyder pa att det ocksd funnits en plogsula. Observera det rotnystan som
finng pa 25-30 cn i fig. 15, normal packning. Alven &dr Sverhuvudtaget tdt och

erbjuder sédmre rotmiljd idn matjorden.
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P4 Ultuna finns det ingen pdtaglig skillnad i r8tternas tjocklek mellan ingen
och normal packning., Detta kan eventuellt tolkas sd att rdtterna vid vattenupp~

tagningen ur denna Jord, som dr en styv lera, initicrar ett spricksystem genon

I

vilket de dédrefter kan vdxa relativi obehindrat (jmf. Greacen et al 1968). Par-

S b

o
3 a

tierna mellan sprickorna skulle d4 vara s

o
ot
2]

att de overhuvuditaget ej tillid

&

ndgon rotpenetrering.

¢, Torrt klimat och hdjd eller oftridndrad skdrd av packning,

Pa Saby 1968 och 1970 samt pd Ultuna 1970 hdjde packningen skbrden, medan pa
Kungsingen 1968 packningen hade tdmligen ringa inverkan pd skbxdeutbytet (se
tabell 39). I fig. 16 visas rotprofiler frin Siby D 1968 och i fig. 17-18 rot-
profiler fran Siby N 1970, I fig. 24~31 samt 1 tabell 20 »edovisas rotvikter
och plantantal frdn samtliga ovan némnua forsSksplatser.

I de forsbk som legat pd Sdby visar rotvikterna tdmligen entydigs pa att rot-
utvecklingen pd 5-20 (30) om djup dr bAttre pid "ingen packning®™ &n pd "1&tt"
och "normal packning'", medan omvidnda forhdllanden rdde~ i alven (tabell EO)c
Detta illustreras tydligast av rotprofilerna fxdn Siby D 1963, fig. 16. Se
ven fig., 25. R8tterna har hindrats av ettt fortiiningsskik®t vid Svergingen
till alven, Detta skikt har orsakat stSrre hinder ndr jorden varit lucker i
matjorden dn nir den varit packad., Samme resultat har som ndmnts i litteratur-
versikten (sid 8 ) erhdllits av Schuurman (1965). Mo jliga forklaringar +i1l
att rotterna hindrats har ocksd nimnts. Hir skall yiSterliigare pekas pd den
roll som jordens vattenhalt kan ha. Den luckra jorden pi Y"ingen packning’

har troligen torkat snabbare an den pad "normal packning'. Bestdmningar av
vattenhalten i jorden tyder pd detta (se tabell 30). Det me niska motstindet
not rotterna vid Svergingen till alven kan ddrfdr ha blivit sttvre pd ej packa-
de &dn pd packade rutor. Fortjockade rdtter pd "insen sackning’ phidder detta an-
tagande (fig. 16), Vattenhaltens stora betydclse Zor r&tierme vid genomtring-

ningen av tdta skikt har for Svrigt visats av Pohjankeimo & Heinonen (1960).

Av fig. 17 och 26 samt tabell 20 framgdr det att rotutvecklingen nd S4dby N den
12/6 (s&tid 1) var klart bidst i matjorden pd "ingen" och "1itt packning". En~
dast ett fadtal rdtter hade tringt ned i alven. Bn minad senare (13/7) pd samma
sdtid var rotutvecklingen i matjorden tdamligen oberocende av markens packnings-
grad (fig. 18 och 27). I alven didremot var rotutvecklingen bédttxe pd packade
rutor. Tidigt pd vAren ndr jorden &r fuktig gynnas rotutvecklingen om jorden

r lucker, Om torka scdan sitter in tycks rotutveckling himmas nest 1 den luck-
ra Jorden,

Anledningen till att mycket stora skdrdebkningar erhdlle pd Sdby av packning
(se skdrden pd& Siby D 1968, Siby S 1970 tabell 39) kan bero pd att packningen

1o jliggjorde for rotterna att i stdrre utstrickning trdnges ned 1 alven, Under
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de relativt torra forhdllanden som rddde var det av utomordentlig vikt for skBr-
dens storlek att vatten kunde tas frln alven. Bn effektiv luckring av denna alv
sd att rdtterna kunde trédnga ned obehindrat skulle medfSra hdgre skirdar och ett

ldgre packningsbehov i matjorden under torra forhdllanden,

4. Sabadden

I mjligaste médn har sébddden utformats lika pé& de olika leden. Beroende pd de
olika packningsgraderna har dock vissa skillnader uppstdtt i sdbiddens grovlek
och djup. For att f4 en kontroll pi sabdddens utformning har aggregatanalys ge~
nomfdrts i denna och sddjupet bestédmts i vissa forssk. En upplysning om sdbad=-
dens utformning erhdlles ocksd av de genomforda plantrdkningarna, sdrskilt ndr
dessa gJorts vid uppkomsten, En samtidig uppkomst pd de olika packningsleden
antyder att eventuella skillnader hos sabddden eJ pédverkat den tidiga plantut-

vecklingen.

a. Aggregatanalys (Torrsdllning)

En aggregatanalys av sdbddden har endast gjorts i de forssk som lades ut 1963-
1966 enligt plan 1 och i packning -~ sétidsforsbken pd L:a Sunnersta 1966 och
Ultuna 1967 (delvis). Resultaten av aggregatanalysen framgdr av tabellerna 21
och 23 i vilka viktprocenten aggregat i varje framgdllad fraktion anges f8r
respektive fOrsdkstyper. I tabellerna 22 och 24 anges viktprocenten aggregat
som dr mindre d&n 10 mm. Denna Svre storleksgrédns kan anvidndas ndr ett enda pro-

centvirde tnskas fir att karakterisera sdbidddens finhet (Heinonen 1971).

Av tabell 22 (forsdk enligt plan 1) framgdr att den mest finbrukade sdbiddden er-
h&1lits pd de rutor som packats vid normal tid (led b). Den tidigaste packningen
(led d) har i regel givit det grdvsta bruket. Ingen packning (led a) och tidig
packning (led ¢) har haft ett bruk som legat mellan dessa. L:a Sunnersta 0 1966

hade dock grovst bruk fér ingen packning.,

Packning ~ s&tidsforsbket 1966 14g pd en styv lera. Det framgdr klart av tabell
24 att packningen orsakat en grov sabadd vid s&tid 1 p4 den fuktiga Jjorden. A11%
eftersom jorden torkat upp har ett finare bruk erhdllits efter packning., Vid den

sista sdtiden hade de olika packningsgraderna ungefdr samma finbrukade sabddd,

I fig, 45 visas exempel frdn s8tid 1 pd Lonhult 10 1968 pd de skillnader man kan

erhdlla 1 s&biddden vid de olika packningsgraderna.



Fig. 12. Rotprofiler frén Siby 1967 (7/7, sdtid 1). Frén vinster till hdger:

ingen packning, 14ttt packning och normal packning.

Fig., 13. Rotprofiler frin Ultuna 1967 (20/6, sdtid 1), Frin vinster till

8
0a
[
=
.

ngen packning, 18tt packning och normal packning.

Fig, 14. Rotprofiler frédn Lonhult 11 1968 (14/6, s&tid 1), Fran vinster till

hoger: ingen packning, 14tt packning och normal packning, Ett nedplojt tjockt

halmlager har hindrat rdtternas framtringning i den hdogra delen av profilen

fridn normal packning.



Fig. 15. Rotprofiler fran Saby 1969 (20/7, sdtid 1). Till vinster, ingen

packning och till htger, normal packning.

Fig, 16, Rotprofiler fran Saby D 1968 (11/7, s&tid 1). Till vinster, ingen

packning och till hoger, normal packning,



Fig. 18.

Pig. 17-18, Rotprofiler frén Sdby N 1970, sdtid 1 (8verst 12/6, nederst 13/7).
Frin vinster till h¥ger: ingen packning, ldtt packning och stark packning. Av
utrymmesskidl visas eJ normal packning, Detta packningsled finns redovisat i
fig., 26 och 27 gsamt i tabell 20,
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Saby 1967
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Tabell 18, Rotvikt efter glddgning och plantantal frén rotprofiler i forsdk
som under vAta klimatfdrhdllanden gett sdnkt skdrd efter normal

(14tt) packning.

Forsdksplats Rotvikt, & oah rel, tal
och
datum for Antal Vikt Rel,Vikt Rel . Vikt Rel. Vikt hel.

profiltagning Led plantor total tal 0-5 cm tal 5-20(30)cm tal 20-50cm tal

Siby 1967 11 16 1,94 100 0,75 100 1,191> 100
12 14 1,81 93 0,52 69 1,291> 108
16/6 13 21 1,72 89 0,77 105 0,95%) 80
Ultuna 1967 11 19 2,44 100 0,63 100 0,88 100 0,93 100
12 18 2,57 105 0,60 95 0,93 106 1,04 112
20/6 13 15 1,76 72 0,58 92 0,58 66 0,60 65
Lonnhult 1968 11 55 7,21 100 2,82 100 3,16 100
12 44 4,38 61 2,47 88 1,53 48
14/6 13 42 3,55 49 2,48 88 0,94 30

1) Djup 5-30 cm,

" Tabell 19. Rotvikt efter glodgning och plantantal frén rotprofiler i forsdk
som undexr torra klimatfdrhallanden gett sénkt skord efter normal

packning.

orsdksplats Rotvikt, g och rel. tal
och
datum fOr Antal Vikt Rel.Vikt Rel,Vikt Rel, Vikt Rel.

profiltagning Led plantcr +total +tal 0-5 cm tal 5-25 cm tal 25-50cm tal

Saby 1969 11 16 2,04 100 0,71 100 1,05 100 0,28 100
20/ 13 17 1,71 84 0,55 77 0,94 90 0,22 79
Ultuna 1969 11 18 1,61 100 0,25 100 0,89 100 0,47 100

21/7 13 18 1,51 94 0,52 208 0,66 74 0,33 70
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Tabell 20, Rotvikt efter glddgning och plantantal fradn rotprofiler i forsdk

som under torra klimatforhdllanden gett hojd eller ofdridndrad sksrd

efter packning.

Poretksplats Rotvikt, g och rel., tal
och
datum for Antal Vikt  Rel.Vikt Rel,Vikt Rel.Vikt Rel.
profiltagning Led plantor total tal 0-5 cm tal 5-25(37)cm tal 25(30)-~50cm tal
Siby B 1968 11 27 5,02 100 1,77 100 2,74 100 0,51 100
27/6 12 30 4,29 85 1,62 92 2,26 82 0,41 80
13 22 44540 88 1,31 T4 2,45 89 0,64 125
Sdaby D 19681) 11 15 2,72 100 1,03 1023 1,42 100 0,27 100
11/7 13 18 2,50 92 0,90 87 0,92 €5 0,68 252
Saby N 1970 11 19 1,37 100 0,34 100 0,97 100 0,06 100
12/6 12 20 1,45 106 0,44 129 0,95 98 0,06 100
13 17 1,12 82 0,49 144 0,59 61 0,04 67
14 22 0,99 72 0,53 156 0,44 45 0,02 53
Saby N 1970 11 15 2,02 100 0,68 100 1,03 100 0,31 100
13/7 12 18 1,89 94 0,48 71 1,02 99 0,39 126
13 18 2,61 129 0,84 124 1,41 137 0,%6 116
14 29 2,48 123 0,88 129 1,01 98 0,59 190
Sdaby W 1970 31 24 2,48 100 0,90 100 1,29 100 0,29 100
25/6 32 17 1,98 80 0,61 68 0,98 76 0,39 134
33 22 2,00 81 0,55 61 0,99 77 0,46 159
34 17 1,99 80 0,64 71 0,88 668 0,47 162
2
Saby S 1970 11 17 - -~ == -= 1,132) 100 0,26 ) 100
2 2
14/7 12 18 2,29 -- 0,95 -— 1,12 ) 99 0,22 ) 85
2 .
13 18 1,78 -~ 0,52 -~ 0,92 ) 81 0,34 131
c 2
Ultuna 1970 31 10 0,85 100 0,33 100 0,573) 100 0,15 ) 100
— 2 2
24/6 32 16 1,45 171 0,52 158 0,614) 165 0,32 ) 213
) 2 2
33 18 1,06 125 0,32 97 0,43 ) 116 0,31 ) 207
Kungséingen
1968 11 17 2,04 100 0,83 100 0,76 100 0,45 100
11/7 12 21 2,66 130 1,06 127 1,02 134 0,58 129
1% 20 2,31 113 0,96 116 0,72 95 0,63 140

1. Rotterna har ej glodgats.
30-50 cmn.

2. Djup 5-30 resp.
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Tabell 21, Aggregatfordelningen 1 viktprocent i sébddden frian forsdk utlagda

enligt plan 1.

Andelen aggregat i viktprocent i angivna fraktioner

Psrsoksplats Ar Led <0,06 0,06-0,2 0,2-0,5 0,5-1,0 1,0-2,5 2,5-5 5-10 cm

v1tuna 1963 a 3,6 12,9 23,5 16,3 34,3 6,2 0,3
b 5,6 15,4 23,6 18.4 31,2 5.4 0,4
c 5,0 13,5 18,2 15,1 29,0 17,3 4,0
Ultuna 1964 & 8,7 22,7 25,4 20,7 17,3 5,3 0
booo11,7 25,2 25,0 20,1 13,7 4,4 0
c 9,3 23,2 21,9 18,2 21,0 £,0 0,5
d 10,4 22,4 18,5 16,3 22,5 6,4 3,6
L:a Sunnersta 0 1965 a 18,9 24,9 23,6 11,8 11,1 9.4 0,3
b 21,5 26,9 23,9 12,6 11,4 3,5 0,2
19,5 25,7 24.0 14,1 12,1 L,2 0,5
d 17,5 18,5 24,0 14,6 18,7 6,7 0
L:a Sunnersgta N 1965 a 7,7 29,7 36,7 13,4 10,4 2,3 0
b 9,9 33,9 34,6 12,6 2 1,3 O
c 10,3 31,0 26,5 i3,4 12,9 5,4 0,5
a 9,8 28,8 25,8 17,7 14,0 4,0 0
L:a Sunncrsta 0 1966 a 6,4 10,8 19,3 21,2 20,5 12,7 9,2
b 15,8 20,9 28,7 20,7 11,5 2,5 0
c 16,6 21,6 28,2 19,6 10,6 3,4 0
d 14,9 20,7 29,4 20,9 11,9 2,1 0,4
L:a Sunnersta N 1966 a 5,4 21,5 3%,1 22,3 11,8 5,5 0,5
b 7,5 25,6 32,7 21,8 9,2 2,2 0
c 9,3 21,2 27,9 17,0 13,9 9,7 1,2
d 6,1 14,1 20,8 19,5 24,1 14,4 1,3
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Tabell 22, Viktprocent aggregat <10 mm i sébddden pd forsck utlagda enligt plan

1'
Viktprocent aggregat <10 mm i sdbadden pd angivna led

Forstksplats kr a b c d

Ultuna 1963 55,3 63,0 49,8

Ultuna 1964 77,5 82,0 72,6 67,6

L:a Sunnersta 0 1965 79,2 84,9 83,5 74,6

L:a Surnnersta N 1965 87,5 91,3 81,2 82,1

L:a Sunnersta 0 1966 57,7 86,1 86,0 85,9

L:a Sunnersta N 1966 82,3 87,6 75,4 60,5

Tabell 23, Aggrcgatfdrdelningen 1 viktprocent i edhddden pd L:a Sunnersta P-S

1966 och Ultuna 1967 (packning - s8tidsfdrsok)

Andelen aggregat i viktprocent i angivna fraktioner

Fsrsdksplate Ar Led <0,06 0,06-0,2 0,2~0,5 0,5-1,0 1,0~2,5 2,55 5~10 cm

L:a Sunnersta

P-S 1966 11 3,6 14,9 32,8 25,4 11,9 Ty7 3,9
12 3,0 9,7 18,2 18,6 20,2 18,5 11,9
13 3,6 10,6 18,2 16,3 21,7 20,6 9,0
21 4,2 15,6 3445 27,9 11,4 6,1 0,4
22 5,0 18,1 33,6 21,7 12,7 7,3 2,0
23 6,1 19,0 31,5 20,7 12,9 9,2 0,6
31 6,8 20,2 38,3 25,6 7,2 1,9 0
32 6,9 21,7 39,5 2%,7 6,6 1,8 0
33 7,6 22,1 35,7 21,9 8,8 5,9 0
Ultune, 1967 31 10,3 27,1 32,4 16,2 10,7 3,0 0,4
32 7,8 30,9 30,7 15,6 959 5,1 0
0

35 957 32,8 2944 1451 9,8 4yl

Tabell 24, Viktprocent aggregat <10 mm i sdbddden pd L:a Sunnersta P-9S 1966 och
Ultuna 1967.

Viktprocent agaregat <10 mm i sdbddden pd angivna lod

Porssksplats Ar 11 12 13 21 02 23 31 32 3%

L:a Sunnersta
P-5 1966 76,7 49,5 48,7 82,2 78,4 77,3 90,9 91,8 87,3
Ultuna 1967 86,0 85,0 86,0
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be Sadjupet
Sdd jupsbestamningar har gjorts pd samtliga forsok utlagda enligt plan 1 samt
pad en del av packning - sdtidsfOrsdsken. Resultaten framgir av tabellerna 25

och 26,

I forstken utlagda enligt plan 1 &r sddjupet pd "mycket tidig packning" (led
d) i medeltal ca, 1 cm grundare &n pd Svriga led (tabell 25), Bidragande orsak
till detta var att led d fick ligga oharvat 1-3 veckor efter packningen. Ytan

hardnade darvid, och det var sedan svart att £fa tillréckligt harvningsdjup.

I packning - sdtidsforscken har de uppmidtta sddjupen péd de olika leden inom

varje sdtid i regel ej avvikit mer &n 1 om frdn varandra (tabell 26).

¢c. dntal plantor

Rakning av antalet plantor har i de flesta fSrsdk gjorts vid 2 tidpunkter pa
varje [Orsbksled, Resultaten av degsa rékningar redovisas i tabellerna 27 och
28. Det finns bestdmda skillnader i plantantal mellan olika fdrstksled beroen-
de pad nederbdrdsfdrhdllandena under varen, Vid torka har det i regel varit n
ndgot snabbare och badttre uppkomst pa packade fSrsdksled &dn pd ¢j packade vid
sdtid 2 och 3. Ddremot har det vid sdtid 1 varit lika bra uppkomst oberoende

av packningsgrad, Se tabell 28 och resultaten for forstken nr 9, 12-20 och
28~32 gsamt medeltalen for dessa sist 1 tabellen., Anledningen till gkillnaderna
i groningshastighet mellan packat och ej packat vid s8tid 2 och 3 4r antagligen
framst olikheter i de fuktiga bearbetningsbottnarna. Kirnan kan sdlunda ha fati
battre kontakt med den tdta, mer distinkta bearbetningsbottren pd packade rutor
ian vad fallet var pd eJ packade rutor med deras luckra struktur, Groningsfukten
kan ocksd ha blivit s8mre p&d luckra rutor genom en hgre avdunstning fran dessa
4n frin packadce rutor (se tabell 29 och 30), Vid sdtid 1 var fuktigheten i mar-
ken hég och darfor blev det inga stbrr:z skillnader 1 groning mellan olika led.
Vid fuktig vdderlek har det varit battre eller lika bra uppkomst pd eJ packade
som pi packade rutor. Se medeltalen frin fOrsdken nr 10 - 11 och 22 - 27 (ta-
bell 28). NederbSrden har ej kunnat sjunka undan tillrdckligt snabbt p& packa-
de rutor, varfdr ytlagret blivit starkt vattenmittat och utsddet 1lidit brist

pé& syre vid groningcn. Detta har medfSrt en léngsammare groning och i vissa

fall att utsddet ruttnat (Lomyalt 9 1969, L:ia Bennikan 1970).



Tabell 25, Medelsddjupet 1 cm pd forsdken utlagda enligt plan 1.

Medelsadjupet, cm, pd angivna led

Forsdksplats Ar a b c d
Ultuna 1563~ 4,4 4y3 3,3
Ultuna 1964 3,5 3,6 3,8 3.4
L:a Sunnersta 0 1965 4,1 3,4 4,0 3,0
L:a Sunnersta N 1965 4,7 3,9 3,3 3,2
L:a Sunnersta 0 1966 3,6 4.7 4,6 3,0
:a Sunnecrsta N 1966 5,2 4,6 442 3,1
2a Sunnersta 0 1967 5,1 5,1 5,2 4,9
2a Sunnersta N 1967 5,2 4,8 5,0 4,8
Medeltal 445 4,3 442 3,2

Tabell 26, Medelsiddjupet i cm pd ndgra av packning -~ sdtidsfdrsdken,

Medelsadjupet, cm, pd angivna led

Forsdksplats Ar 11 12 1% 21 22 23 31 32 3%
L:a Sunnersta

5P 1966 4,6 5,0 4,7 3,5 4,4 3,8
Ultuna 1967 4,9 5,5 3,5 5,0 5,5 5,3 3,5 3,2 3,0
S&by 1967 4,7 3,8 4,2 4,4 4,3 3,8 3,8 3,4 3,5
baby B 1968 3,8 3,5 3,6 3,4 3,9 3,5 3,5 3,1 3,2
Saby D 1968 4,5 4,8 4,6 4,7 4,3 4yd 4,30 4,20 4,1
{ungséngen 1968 5,1 4,5 4,0 5,2 5,3 4,8 5,1 5,0 4,7
saby 1969 3,5 4,1 3,4 4,7 4,1 3,7 4,7 4,6 4,4
Ultuna 1969 4,6 5,2 4,6 5,1 4,7 4,8 5,8 5,8 5,8
Lnhult 4 1968 4,8 4,5 4,3 5,5 5,4 4,6 4,6 4,6 4,4
Lonhult 10 1968 3,9 3,8 4,1 5,3 5,5 4,4 3,7 4,4 3,9
Lonhult 11 1968 4,7 4,2 5,1 4,9 4,7 4,2 4,8 4,0 4,4
Lonhult 6 1969 5,7 5,0 4,8 4,8 5,1 1,2 5,1 4,8 445
Hoghult 1969 5,4 5,2 4,7 4,8 5,3 5,2 4,6 4,2 4,2
Lénhult 2 1970 4,6 4,1 3,8 4,9 4,8 5,1 44,2 4,3 4,3
Medeltal 4,6 4,5 4.2 4,8 4,9 4,5 4,3 4,3 4,2
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Tabell 27. Antalet plantor per 0,25 m2 vid fdrsta och andra ridkningarna i for-

sbken utlagda enligt plan 1 samt medeltalsberg&kningar,

Datun for Antal plantor i nedan angivna led

Poredksplats Ax réikning a b c d
Ultuna 1963 13/6 87 94 73
Ultuns 1964  2/6 88 114 106 84
15/6 81 106 94 88
L:a Sunnersta 0 1965 19/5 58 63 74 48
10/6 95 92 91 78
L:a Sunnersta N 1965 21/5 32 4% 63 48
21/6 94 90 95 88
L:a Sunnersta 0 1966 27/5 50 64 69 70
17/6 56 69 72 77
L:a Sunnersta N 1966 27/5 74 73 67 33
17/6 81 78 753 58
L:a Sunncrsta O 1967 23/5 82 81 87 85
5/6 8% 83 87 85
L:a Sunnersta N 1967 23/5 85 104 92 96
. 1) R )
Medeltal Forsta rakningen &7 77 80 60
1)

Medeltal Andra ridkningen™ - 82 86 85 79

1) Resultaten frin Ultuna 1963 &r ej inrdknade i medeltalen,
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Vattenhalten i jorden under vegetationsperioden frédn fOrsdk utfdrda enligt
plan 1 samt fran packning ~ sétideforsdken redovisas i tabellerna 29 resp.

30. De angivna vattenhalterna &r medeltal frén mitningar i fyra block, dir

ej annat angives, Det framgir av tabellerna att vattenhalten i jorden i all-
méanhet ho jts med okad packningsgrad. I tabell 30 redovisas totala medeltalen
over samtliga forsok 1970 utom Stordngen. Detta &r har valts diarfor att prov-
tagningarna har gjorts efter en ldngre tids torka och eventuella skillnader i
vattenhush8llning d& Wr vara tydligast. Stdrst differens ~ 1,6% ~ har erh8l-
lits mellan "normal' (led 13) och "ingen packning" (led 11) vid s&tid 1. Vat-
tenhushdllningen tycks sdledes vara ndgot sdmre pd luckra #n pd packade rutor,

Detta torde bero p& en ndgot stdrre direkt avdunstning frdn den luckra Jorden.

6. Klimat

Nederbdrd och avdunstning har mitts pd forsdksplatserna sedan 1965, Mitningar-
na har pdbdrjats vid sddden och avslutats vid skdrden., For 4r 1963 och 1964
har avdunstningsregultat stdllts till forfogande av statsagronom Inge Hakans-
son. Miatningarna av nederbdrden och avdunstningen &r mycket viktiga for tolk-
ningen av gkdrderesultaten, Det finng nidmligen ett klart samspel mellan rpack-

ningens och klimatets inverkan p& skrdeutbytet (Hakansson 1966),

Nederbdrden och avdunstningen pd forsdksplatserna samt medeltemperaturen vid
Ultuna, Hdlsingborgs och Lundg meteorologiska stationer redovisas i tabeller-
na 31, 32 och 33.

For att tdmligen 14tt bilda sig en uppfattning om klimatets fuktighetsfSrhdl-~
landen har nederbdrden vid varje mattillfille minskats med avdunstningen. De
sdlunda erhdllne virdena har summerats Sver métperioden och kurvor har ritats
pad ett sdtt som framgdr av fig. 32 ~ 44, Eftersom avdunstningen under vegeta-
tiongperioden vanligen dr hogre dn nederbdbrden har de summerade vidrdecna over
mdtperioden antagit negativa virden. Ju ldgre virden, desto torrare klimat,
Tabeller i figurerna ger upplysning om tiden for sddd, uppkomst och axgdng.
Med hjdlp av dessa data kan man i diagrammen se under vilka klimatiska vill-
kor grddan hade att utveckla sig pa de olika forsbksplatserna., I tabellerna
finns ockséd en kolumn didr genomsnittliga torrheten for tiden sddd - axging
anges. Dessa tal har erh&llits genonm att dividera den summerade nederbdrden
minug avdunstningen for perioden med antalet dagar. Talet kan anvidndas fOr
att snabbt gbra en grov jimfdrelse Over klimatets fuktighet mellan olika for-
soksplatser och Ar. Ett ldgt absolut varde p& talet betyder 1lag torrhet (hig
fuktighet), och ett hdgt vidrde betyder hég torrhet (1&g fuktighet) hos kli-

matet,
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Tabell 31, Nederborden vid forsdksplatserna under april-september och medel~

nederbdrden vid Ultuna, Hialsingborgs och Lunds meteorologiska sta-

tioncr,

Nederbord, mm, under angiven manad

Forstksplats Ar April Maj Juni Juli Augusti beptenber
Ultuna Mct.stat, 1963 18 12 57 78 67 37
- L 1964 12 29 41 58 41 57
Lin Sumnersta 1965 270 5 53 105 66 105
e e 1966 27%) 7 6 68 50" 25
Siiby 1967 177 7 22 15 77 941
Ul tuna 1967 13 72 20 16 89 941)
Siby 1968 29+ 80 17 71 34 291)
Kungsingen 1968 29%) 79 18 74 50 291)
Shby 1969 39%) 361) 1 34 76 631)
U1 tuna 1969 351 39 0 35 6ol 631
Siby 1970 60%) 3 27 68 151 45%)
Ultuna 1970 601) 2 29 81 18 451)
Ullfors 1970 - 13 9 94 > 60
Storangen 1970 - —-—— 9 83 % 60
Medelnederb,
Ultuna met,stat, 1893~

19706 28 35 47 69 75 52
Lonhult 4 1968 45 47 87 120 _— —
~= 11 1968 45 46 89 94 70 -
—n- 6 1969 34 90 92 18 -— -
Hoghult 1969 283 101 103 17 —-- -
Lonhult 1970 -- 33 32 124 54 -
Ho ghult 1970 - 30 32 129 61 -
Lonstorp 1970 -~ 3 11 57 - -
Lsa Bennikan 19706 - 351 13 72 — o
Medelnederb, vid
Hglsingb.net.
stat. 1931~

1960 39 AT 53 88 69 67
Medelnederb., vid
Lunds net.stat. 1931-

1960 33 59 51 17 72 58

1) Mitningarna dr gjorda vid Ultuna meteorologiska station.
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Tabell 32, Mojlig avdunstning médtt med Anderssons covaporimeter under april-

augusti pd forsdkesplatserna.

Mo jlig avdunstning, mm, under angiven mdnad

Forstksplats Ar April i ] Juni Juli Augusti
Saby 1963 1571) 166 160

HS gby 1964 159 153

L:a Sunnersta 1965 - 147 137 co 73
-1 1966  —= 160 227 167 1%3
SEby 1967  —- 104 186 176 125
Ultuna 1967 1052) 111 189 195 125
SEby 1968 - 114 241 144 124
Kungséngen 1968 - 97 216 130 106
Saby 1969  -- - 184 179 173
Ul tuna 1969  ~- 122 190 167 -
Saby 1970  -- 149 202 134 -
Ultuna 1970 - 134 210 107 110
Ullfors 1970  -- 1023 183 112 103
Storingen 1970 - R 178 106 93
Lonhult 4 1968 11% 106 166 120 -
-1 11 1968 108 123 176 126 129
S 6 1969 65 98 144 140 -
Eo ghul t 1969 694> 101 155 130 -
Lonhult 1970 -~ 155 170 99 115
Hoghult 1970 == 141 164 104 119
Lonstorp 1970 -~ 160 200 104 -
L:a Bennikan 1970 ~- 131 157 86 -

1) Mitning bérjar 9/5

2) R o

5/4

Mitning bSrjar 5/5

"_

3/4

1
I
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Tabell 33, Medeltemperaturen vid Ultuna, Halsingborgs och Lunds metecorologiska

stationer.

U
Medeltemperaturen, €, under angiven ménad

Forsoksplats Ar Mars April Ma j Juni Juli Augusti Sept.
Ultuna 1963  ~4,7 534 12,0 14,8 16,3 15,7 12,1
~Me 1964 =2,5 5,1 11,4 14,3 15,7 14,1 10,7
L 1965 -2,5% 4,1 8,1 14,5 14,2 14,1 12,5
~te 1966 =2,0 0,8 10,5 1744 17,5 14,6 10,0
e 1567 2,6 4,5 8,8 14,3 17,1 15,6 11,9
~tr 1968 0,0 6,3 Ts7 16,9 15,7 15,9 11,6
e 1669 ~5,7 5,8 9,1 16,5 17,6 17,7 11,4
1= 1970 -~-1,7 1,8 9,9 17,0 15,3 15,5 10,8
Medeltenp. 1056~1970 =2,0 3,3 G,2 14,0 16,6 14,8 10,5
Hilsingborg 1968 3,6 7,8 10,0 16,9 15,9 17,9 14,4
-1= 1969 -0,3 5,6 15,0 16,3 18,0 18,2 15,2
S 1970 0,3 3,6 11,2 17,9 16,0 16,9 12,8
Medeltenp, 1931-1960 1,6 6,0 11,2 15,1 17,3 17,0 13,5
Lund 1970 =0,2 3,5 10,7 17,1 15,9 16,4 12,1

Medeltomp. 1931-1960 1,3 5,9 11,0 14,9 17,2 16,6 13,2
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Av diagrammen (fig. 32-40) framgdr att det i fSrsdken som lagts ut i Uppland
varit stark torka efter sé&ddden de flesta ar, Det Ar forst mot slutet av juni
eller borjan av juli som regn i ndmnviarda midngder cerhallits., Sdrskilt torrt
var det under 1966, 1969 och 1970. Det dr endast under 1967 och 1968 som
storre nederbbrdsmiangder erhfllits under vdren., Nederbdrden under maj var

1967 ca. 70 mm och 1968 ca. 80 mm., Det var sdledes inga stdrre skillnader i
mangd men didremot var fordelningen 1 tiden olika, Under 1967 511 nederbdrden
under en langrce period frén den 1 till den 28 ma] och avdunstningen var 43
ungefsdr lika hég som nederbsrden, (Se fig. 36), Ar 1968 diremot 511 storre
delen av nederbdrden vid tvd tillfdllen under en tid av 1-2 dagar. Mellan
dessa korta regnperioder var det kraftig upptorkning (se fig, 37). Dessa skill-
nader i nederbdrdens fordelning har, som vi senare skall se, stor betydelse
f6r hur grddan reagerar pd packning av jorden.

Under de &r som forsdken pdgdtt i Skane har det varit betydligt fuktigare kli=-
mat diar #n i Uppland. Speciellt under 1969 var det mycket vatt under vdren
(fig. 42). Frén den 8/4 till den 25/5 var den uppmétta nederborden lika stor
som avdunstningen, Detta stidllde stora krav 4 markens luckerhet med hinsyn
till genomslidpplighet for vatten och syrefdrsdrjning &t vixternas rotter., Pack-
ningen av jorden gav ocksd stor skordedepression detta &r (se fig. 65-66),
Aven 1968 hade tiamligen fuktiga forhéllander med cn period av 20 dagar frén

1 ma]j under vilken nederbdrd och avdunstnirg vigde jamt (fig. 41), Janfort

med dessa badda &r var det 1970 torrt under vAr och férsommar (fig., 43-44).

Den genomsnittliga torrheten for tiden sddd - axgang var sdlunda under 1970
%3-5, mn/dag, medan den 1968 var 2-%* mm/dag och 1969 hade virden ned mot

0,3 mn/dag.

7. Grédans utyveckling

I tabellerna 34 och 35 ges en sammanstdllning Sver datum f8xr siddd, uppkomst,

axgdng och skord i peciming-sitideoifrstkon repp. forstken utlagda enligt plan 1.

I fSrsdken utlagda enligt plan 1 var metodiken vid frobkens anliggning siddan
att jorden vissa 4r hann torka us starkt i ytan mellan packning och harvning
pd led d. Sdden grodde dirvid diligt och grddan blev svag, I viss min intraf-
fade detta pd d-ledet 1964, men let var sdrskilt fallet pa L:a Sunncrsta N
1966, Jamn och bra start for gridan erhdlls pa samtliga led pa L:a Sunncrsta
N 1967. PA Svriga forsok fanns cet en tendens till att férsdksled a (ingen
packning) hade en ndgot senare appkomst #n Svriga led., P2 Lia Sunncrsta O
1967 fick grddan pd led a specicilt ddlig start. For djup sddd pa detta led

i forening med skorpbildning meditrde dels sen uppkomst, oeh dels att minga

plantor c¢j orkade bryta genom skorpan. Grdodan pd led a var direfter klart
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sdmst under hela vegetationsperioden. Liggsédd intridffade pd L:a Sunnersta N1965,
Hérvid drabbades forsbksled a sviarast och led d minst, Vid beddmningen av ligg-
sdden efter en 10-gradig skala, ddr O = ingen liggsidd och 10 = fullstiandig ligg~
séd, erholls foljande siffervdrde: a = 10, b = 9,5, ¢ = 7,5, och d = 6,5,

I packning -~ s8tidsfSrstken utlagda frin Ultuna (Uppsala 1in) har det lyckats
témligen val att ge grddan en god start. De varma och torra vararna har dock
orsakat ojdmn uppkomst 1 ndgra fall. Detta gdller framfdr allt sdtid 3 pa

L:a Sunnersta P-5 1966, Led 31 men &dven 32 fick d& mycket d&lig uppkomst. For
ovrigt har "ingen packning!" gett nfgot senare uppkomst (1-2 dagar) dn "1&tt"
och "normal packning" i nfgra f5rsdk. Detta gidller s&tid 2 och/eller 3 pd

S&by D 1968, Siby och Ultuna 1969 samt Ultuna 1970, Jamfor antalet plantor vid
uppkomsten enligt tabell 28,

Svara skador v&llades pd Ultuna 1970, sdtid 1, av kajor, som ryckte upp uppskatt-

ningsvis 30 % av den groende sidden.

Skorpbildning i forening med jordloppsangrepp medfdrde mycket svagt bestidnd péd
Ullfors 1970, s8tid 3., Jordloppsangrepp har eljest vdllat problem endast vid sé&-
tid 1. HArvid har i minga fOrstk bekdmpning satts in f6r att ej den spiada brod-

den skulle skadas alltfor nmycket,

I vissa fOrsdk har de synliga skillnaderna i grddan varit tydliga och klara mel-
lan olika packningsgrader genom hela vegetationsperioden, Detta gidller £0r sitid
1 pd Sidby och Ultuna 1967 och 1969, d& den "normala packningen'" haft klart sémre
gréda dn "ingen" och "ldtt packning". Se fig. 46, Siby 1967. & andra sidan har
grddan vid normal packning varit klart bast pa'sidtid 3" pa Lia Sunnersta P-5
1966 samt Saby 1969 och dven pa "sdtid 2" pd Sdby D 1968, Siby S, Ultuna,
Ullfors och Stordngen 1970, T andra fdrstk har "inger packnirg'" vavit bist,
eller det har varit em& skillnader mellan olika packningsgrader fram till
omkring mitten av juni. Didrefter har grddan pd packade rutor varit den biatire.
Detta intrdffade sidrskilt tydligt pd sdtid 1 Sdby D 1968, dar led 11 (ingen
packning) frén att i borjan av juni ha hafi betydligt bdttre groda &n led 13
(normal packning), fick klart simre groda i slutet av samma manad. Liknande
skillnader mellan packat och ej packat forekom ocksd pd Siby E 1968 och sdtid

2 pd Ultuna och Saby 1969. In orsak till dessa omkasbtningar mellan olika led
kan vara att den kraftiga rotutvecklingen och den stora bladmasg~, som initie-
rades pd ¢j packade rutor genom den luckra markstrukituren i forening med goda
fuktighetsforhdllanden, ¢j léamnpade sig fO0r det torra klimat som sedan f01jde,

dé& vatten och nédringstillgadngen i marken begrinsades. Packade rutor med sin
sdmre groda var battre anpassade till det torra klimatet och dess foljdverk-
ningar. Andxra orsaker kan vara biattre vattenhushdllning p& packade led, och

for Sdbys del, dven rStternas sidmre utveckling i alven nédr matjorden var lucker

(se fig. 16).
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Tabell 34, Tidpunkt for sddd, uppkomst, axgdng och skdrd i packning - sitids-

férsdken,
Forsbksplats Ax sadd Uppkomst Axgéng Skord
L:a Sunnersta P-S 1966 2, 4/5 21/5 29/6 31/8
3, 13/5  26/5 4/7 10/9
S4Dby 1967 1. 24/4 12/5 20/6 22/8
2. 12/5 23/5 8/7 22/8
3. 1/6 8/6 16/17 15/9
Ultuna 1967 1. 17/4 28/4 27/6 18/8
2. 18/4 1.0/5 30/6 18/8
3. 5/¢  14/6 21/7 20/9
Sdby B 1968 1, 18/4 2/5 28/6 13/8
2, 27/4 12/5 5/7 22/8
3. 3/5  22/5 8/7 13/9
Saby D 1968 1. 18/4 2/5 30/6 22/8
2. 27/4  13/5 6/1 4/9
3. 3/5  23/5 12/7 13/9
Kungsidngen 1968 1. 16/4 30/4 24/6 12/8
2. 22/4 5/5 28/6 4/9
3. 1/5  18/5 4/7 13/9
Saby 1969 1. 28/4  14/5 2/1 2/9
2. 5/5  16/5 3/7 2/9
3.11/5  26/5 /1 2/9
Ultuna 1969 1. 24/4 13/5 1/7 14/8
2, 2/5  16/5 3/1 14/8
3. 9/5  24/5 5/1 14/8
Siby N 1970 1. 30/4  14/5 30/6 25/8 (ej 14)
2. 8/5  19/5 2/7 25/8 (ej 21)
3. 14/5  25/5 /17 3/9 (+ 21,14)
Saby S 1970 1, 30/4 14/5 30/6 25/8 (ej 11)
2. 8/5 19/5 3/1 3/9 (+ 11)
3. 14/5  25/5 7/1 10/9
Ultune 1970 1. 1/5 14/5 1/7 3/9 (ej 11)
2. 8/5  19/5 3/17 22/9 (ej 21)
3..15/5  26/5 8/17

10/10(+ 11,21)




Tabell 24, Forts,
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Forsoksplats Ar sadd Uppkonst Axgéng Skord
Ullfors 1970 1. 6/5 19/5 4/7 28/9
2. 12/5 22/5 6/7 13/10
3. 20/5 1/6 —_— 13/10
Stordngen 1970 2. 13/5 22/5 5/7 24/9
3., 22/5 1/6 12/7 12/10
Lonhult 4 1968 1, 21/3 15/4 18/6 6/8
2, 30/3 21/4 19/6 6/8
3. 17/4 29/4 23/6 22/8
Lonhult 10 1968 1. 28/3 21/4 19/6 6/8
2, 16/4 29/4 23/6 22/8
3. 25/4 9/5 25/6 22/8
Lonhult 11 1968 1. 15/4 29/4 23/6 6/8
2. 25/4  13/5 28/6 2/9
3. 30/4 14/5 2/7 2/9
Lonhult 6 1969 1. 8/4 5/5 20/6 6/8
2. 10/4 5/5 23/6 6/8
3. 22/4 12/5 25/6 6/
06 zhult 1969 1. 9/4 5/5 23/6 14/8
2. 18/4 9/5 25/6 14/8
3. 23/4  11/5 26/6 14/8
Lénhult 9 1969 1. 17/4 10/5 23/6 15/8
2. 24/4  14/5 25/6 15/8
3, 28/5 9/6 16/7 2/9
Lsnhult 3 1970 1. 25/4 8/5 26/6 7/9
2. 6/5 15/5 1/7 17/9
3, 12/5 22/5 4/17 17/9
H5ghult 1970 1. 28/4  13/5 28/6 8/9
2, 8/5 19/5 30/6 8/9
3. 13/5 25/5 4/17 8/9
Lénhult 2 1970 1. 5/5 14/5 AT 18/9
2. 12/5 26/5 12/7 18/9
3., 20/5 31/5 15/7 18/9
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Tabell 34, Forts.

Forstksplats Axr sadad Uppkomst Axgang Skord
Linstorp 1970 1. 4/5 15/5 29/6 20/8
2, 4/5 15/5 29/6 20/8
3, 10/5 22/5 4/7 27/8
L:a Bennikan 1970 1. 20/4 8/5 25/6 20/8
2, 3/5 15/5 29/6 27/8
3. 9/5 22/5 4/7 27/8

Tabell 35, Tidpunkt fdr sddd, uppkomst, axgdng och skdrd i forstken utlagda

enligt forsdSksplan 1.

I3

Forsoksplats Ar sadd Uppkomst Axgdng Skbrd
Ultuna 1963 16/5 25/5 7/7 13/9
- 1964 21/5 29/5 13/17 7/9
L:a Sunnersta 0, N 1965 4/5 18/5 5/7 16/9 resp.
7/10
" " " 1966 10/5 20/5 9/7 16/9 resp.
29/8

" u " 1967 26/4 15/5 3/7 omkr. 25/8
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Vid Lonhult erhblls en relativt jimn uppkomst i forsdken 1968, Under den ne-
derbordsrika vdren 1969 ruttnade en stor del av utsddet i jorden pd Lonhult 9
(styv lera),led 22 och 23, Aven pA Hoghult, (mellanlera)led 33, ruttnade tro-
ligen en del av utsiddet, Uppkomsten i dessa tvd forsdk var Sverlag biast pd e
packade rutor (se tabell 28), P& Lonhult 6 1969 (lerig mo) var det didremot jamn
uppkomst,
Ar 1970 var viren témligen torr, och ps den styva leran pd Lonhult 2 blev upp-
komsten ndgot ojidmn, men utan stdrre skillnader mellan olika packningsgrader.
PA Hoghult och Ldnstorp var uppkomsten relativt jimn, Vid L:a Bennikan blev
det en kort regnperiod efter sdtid 1. Detta var dock tillriackligt foér att en
del av utsidet skulle ruttna i Jjorden, framfor allt efter normal packning, men
i nédgon man &dven eiter 1att packning. P& ej packade rutor erhdlls inga skador,
Viltskador uppstod i en del forsdk pa det tidigast sédda., De sviraste skadorna
erhtlls pd Lonhult 4 1968, d& bade fasaner, kajor och harar 1lidt sig val smaka
av den spirande sdden. Nettorutorna kunde dock minskas, sd att de skadade par-

tierna praktiskt taget helt kom att uteslutas.

P4 de styvare lerorna pd Lonhult 11 1968 och Lonhult 9 1969 samt pd mellanleran
pd Hoghult 1969 hdmmades grodans utveckling starkt pd packade rutor., Ixempel pé
detta ses i fig., 47. P4 den lédttare jorden pd Lonhult 4 1968 tycktes cj vegeta-

tionen ha pdverkats ndmnvirt av packningen.

Grodan pd den mullrika mellanleran pd Lonhult 10 1968 var sdmst pd de normalt
packade rutorna pd satid 1 vid observationerna i juni. P4 de 8vriga sétiderna
var skillnaderna mindre, men den normala packningen tycktes dock ha nigot sidm-
re groda dn ovriga led. Tyvarr bdrjade liggsad uppkomma i forstSket redan i slu-
tet av juni, vilken ver svarare Jju batire grddan och luckrare jorden var., Dess-
uton visade det sig ocksd vara tdmligen rikligt med kvickrot i forsdket. Aven
kvickroten drabbade de luckra rutorna svidrast. Graden av liggsdd och kvickrots-

forekomst framgdr av de uppskattade vardena i tabell 36,

Tabell 36, Bedomd liggsdds- och kvickrotsforekomst vid skdrd pd Lonhult 10 1968,
Liggsaddeakalar O = ingen liggsdd, 10 = fullstédndig liggsdd, Kvick=-

roteskala: 0 = ingen kvickrot, 10 = totalt kvickrotsbemingd,

IBrsdoksled
11 12 13 21 22 23 31 32 33

Liggséd 8,5 8,3 3,0 8,8 745 6,8 6,7 6,0 4,8
Kvickrot - == == 5,00 23 33 1.5 5,5 40




Fig. 45. S&bidddens yta vid sdtid 1 pd Lénhult 10 1968, Fran vidnster till hdger:
ingen packning, ldtt packning och normal packning., Bruket dr grdvre ju starkare

packningen varit,

Fig. 46. S&tid 1 p& Saby 1967 (14/7). Frén vinster till héger: ingen packning,

1dtt packning och normal packning.

7202708 M
fie 4668

Fig. 47. S4tid 1 pé& Lonhult 11 1968 (14/6). Frén vinster till higer: ingen

packning, 1ld4tt packning och normal packning.
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P3 Lonhult 6 1969 gjordes packningen till sdtid 1 en vecka f8re sjdlva sidden.
Anledningen till att sddden ej skedde omedelbart efter packningen var att den
"bredstdllda" traktor som anvéndes vid bearbetning och sddd sjonk ned s& djupt
i den mjuka och vata jorden vid tiden for packningen, att den ej kunde dra fram
redskapen. Den normala packningen orsakade mer dltning &n packning., Grddan tyck-
tes lida mest av den normala packningen vid s8tid 1 och 2. For Svrigt kunde ej

ndgra storre skillnader konstateras i grodans utveckling mellan olika led,

Ar 1970 tycktes packningen ej spela ndgon storre roll for grddans utveckling i
férsdken pad Lonhult 2 och 3 samt Hoghult. Den torra vidderleken under varen och
forsommaren medfdrde att torkskador upptriddde flédckvis pa Lonhult 3, varfor

detta £8rsck hade mycket ojdmn grdda,

P& Lonstorp hidmmades grddans utveckling av den starka packningen (led 14) bade
P4 sitid 1 och 2, Normal packning orsakade skador endast pd sitid 1, vilket
ocksd var fallet for L:a Bennikan, For Ovrigt orsakade ej packningen ndgra ska-

dor i dessa tvad forsdk,

Sommaren 1970 var nederbdrdsrik, Liggsdd bSrjade upptrédda i forsdken pd Lonhult,
Hoghult och L:a Bennikan redan under juli ménad, Forscket pi Lonstorp fdrskona-
deg ddremot helt fran liggsdd. I tabell 37 redovisas den beddmda liggséddsfdre-
komsten, Till f6ljd av liggsdden groddskadades sdden pd samtliga sidtider pd

ILénhult 2 samt pd sitid 2 och 3 pd Lonhult 3.

Tabell 37. Bedomd liggsddsforekomst péd Lonhult 1970.
Liggsiddsskala:s O=ingen liggsidd, 1lO=fullstidndig liggsid.

Forsdkasled
Torsdksplats Datum 11 12 13 14 21 22 2% 24 31 32 33 34
Lonhult 3 24/8 1 0o o 0o 6 4 3 3% 9 6 7 6
Hsghult 24/8 0O 0 0 0 0 0 5 5
Ionhult 2 18/9 7 7 7 9 9 9 10 10 10
1:a Bennikan 24/7 5 1 0 2 5 1 o 2 4
L:a Bennikan 7/8 5 1 0 6 3 6 6 6

8, Skordens storlek

Mellan forgdoksplatserna i Uppland och de i vistra Skéne finns det sidana skill-
nader med avseende pd klimat och jordar att detta kan tidnkas 4 inverkan pd skSxr-
den, Skorderesultaten kommer dirfér att redovisas for Uppland och Skdne var for

sig.
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o, Uopland
I tabell 38 redovisas skOrderesultaten fOr fOrsbken utlagda enligt plan 1, Som
tidigafe nadmnts var denna forsbksplan mindre lyckad eftersom det uppstod risk
for uttorkning av ytan pd led ¢ och d, vars groda dirmed kunde missgynnas, De
dr dd hog skdrd erhallits pd ¢ och d fdr man anta att denna uttorkning spelat
mindre roll, Andra 4r dédremot som pd L:a Sunnersta N 1966, har den haft stor
betydelse., Av denna anledning fdr resultaten frdn ¢ och d tas med viss reser-
vation, En berdkning av den genomsnittliga skirden frin dessa f8rsck gdrs didr-
for endast for led a och b, Resultaten fran L:a Sunnersta O 1967 har dock ej
tagits med i medeltalen eftersom "ingen packning" sdddes for djupt i detta for-

s6k (se gridans utveckling).

Av medeltalen i tabell 38 framgdr att aormal packning med traktor vid normal
tid £6r vdrbruket (led b) i medeltal for 5 Ar ej sinkt skdrden jamfsrt med
"ingen packning' (led a). De skdrdefSrluster som erhdllits av packning vissa

ar har utjimnats av skbrdcbkningar for packning andra &r,

I tabell 39 och fig, 48-60 redovisgas skirdercsultaten £6r packning ~ sdtidsfor-
sbken, I figurerna #4r skirden avsatt som funktion av matjordens porvolym (jmf,
tabell 11 och 16). Ingen packning representeras av vdrdena lidngst till héger i
diagrammen, Diarefter foljer 4t vidnster viArdena for 1ldtt och normal packning och

i forekommande fall &ven de for stark packning.

Av resultaten framgir det att packningarna haft f6ljande inverkan pa skdrden:
1. Den léatta packningen har givit samma skdrd (Kungséngen 1968, Saby och Ultuna
1967 s&tid 1 och 2) eller higre skrd (Svriga f6rsSk) #n ingen packning,

2, Normal packning har sinkt skdorden Jimfdrt med ingen packning cndast vid sée
tid 1 i fOSrsdken 1967 och 1969, Lika hig skdrd som ingen packning har erh8llits
pd Kungsidngen 1968 samt sdtid 2 pd Sdby och Ultuna 1967. Vid alla dvriga till-

fallen har normal packning givit hdgre skdrd &n ingen packning,

Medeltalen for dren 1967 - 1970 visar pd en Skning av skorden efter packning,
Dirvid dr skdrdedkningen stSrre pd mellanlera dn pd styv lera (tabell 40).
Skadorna av den normala packningen 1967 fir troligen framst tillskrivas syre-
brist i marken, beroende pd en kraftig sammanpressning av jorden i fOrening

med relativt fuktiga klimatforhillanden (se fig. 36). Skordesdnkningen till
£613d av normal packning vid s&tid 1 p& Saby och Ultuna blev 810 xesp. 550 kg/ha
(se fig. 49, 50).

Kr 1969 kan mekaniskt motstdnd antas vara orsaken till skdrdesé@nkningen., hret
var mycket torrt, varfdr syrebrist knappast kan ha hédmmat grddans tillvéaxt., Jor-
den blev f&r hart packad av den normala packningen vid sdtid 1, och rdtterna

kunde eJ genomvava marken i den utstréckning som behdvdes for tillrédcklig vatten
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och néringsfOrgdrjning for grdidan. Skdrdesinkningen fir den normala packningen
blev 510 kg/ha pa& Sdby och 300 kg/ha p& Ultuna (se fig. 54, 55).

De skordedkningar som exhdllits av packning har i vissa forstk varit mycket
stora, P4 S&by S 1970 (fig. 57) har don normala packningen givit &nda upp till
2 440 kg/ha mer #n ingen packning. I andra forssk har gkbrdebkningar péa osver

1 000 Ig/ha erh&llits (Sdby D 1968, Siaby 1969, Ultuna 1970, Ullfors 1970, Stor-
dngen 1970). Skordehd jningarna far sdttas 1 samband med det torra klimatet un-~
der dessa 8r, Det sgtdr helt klart att marken under nederbsrdsfattiga betingel-
ger behSver vara tdtare &n under nederbdrdsrika foérhdllanden £8r att optimal
skord skall erhdllas, Jéamfér hidr forstken 1967 ("vAt vAr") med de 1969-~1970
(”torr v&r”). Vi finner att ontimal packningsgrad ligger nidra "ingen packning!
1967 vid sdtid 1 och 2 medan 1969~1970 optimal packning behdver vara mingt lika

kraftig som "normal packning" vid sdtid 2 och 3,

Packningen har fatt olika inverkan pa skbrderesultatet beroende av psd vilken
jord forsbken legat. Detta dr tydligast markerat i forssken 1968, P4 Kungsidngen
(48 % ler, styv lera) blev gkorden ungefdr lika hog oberoende av packningsgra-
den. Porvolymerna varierade mellan 52,0 och 57,3 % (fig. 53). P& Saby D (36 %
ler, mellanlera) blev det en klar sktrdedkning for packning. I medeltal Skade
skbrden med 640 kg/ha for 15%tt packning och med 980 kg/ha f6r normal packning.
Porvolymerna varierade mellan 49,5 och 56,2 % ned ett troligt skdrdeoptimum vid
ca 50 % (fig, 52). P& Saby B (14 % ler, lerig mo) blev det ocksd skirdedkaing
£f6r packning fastdn betydligt mindre dn pd Sdby D, I medeltal okade skdrden med
170 kg/ha for 1att packning och med 440 kg/ha for normal packning, Porvolymerna
varierade mellan 46,7 och 53,6 % med optimum vid 47 % eller mindre (fig. 51).
Jorden pd Kungsdngen har en god struktur och hdg produktivitet, Det tycks sé-~
ledes som om en sadan Jjoxd skulle varo mindre kidnsglig £8r dndringar 1 porvo-
lymen, Don struktursvagare jorden pd Siby didremot har varit ytterligt beroende
av att den "rdtta" porvolymen skapats. Det bSr observeras att det ej cndast &r
matjordens utan dven alvens ogynnsamma struktur som bidragit till detta forhéal-
lande (jmf. rotbild fig. 16). Den l&attarce jorden pad Sdby B, vilken har en sgtruk-
tur som nidrmar sig enkelkornstruktur, har &terigen varit mindre kidnsglig for dnd-

ringar i porvolymen,

Mellanleran har dven andra ar visat sig vara den jord som varit mest kidnslig fér
en avvikelse 1 porvolymen fran den optimala. I tabell 41 har en sammanstédllning
gjorts som visar dessa skillnader mellan jordarter. Didr framgar det ocksd hur o-
lika klimat paverkat den cffekt packningen fatt pd skdrden. Jamfort med ingen
packning har under tidmligen vata klimatfErh8llanden 1&dtt packning cj paverkat

sktrdeutbytet, medan normal packning sédnkt skdrden starkt. Under torrare klimat-
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Satidens inverkan péd avkastningen beddns med hjdlp av diagremmen i fig., 49-59,

Jinforelserna mellan sdtiderna gore limpligen vid porvolymer ddr pacining e
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packningsgrad skulle ligga +ilL grund +id bedbmningen kan mon ©& oliika oplinala

sdtider inom samma forsSk beroende pa vid vilken packningsgrad man valt atht gdra

jénfdrclserna (se t.ex, fig. 56).

Vi finner att edtid 1 givit hdgst skrd pd Sdby och Ultuna 1967 (fig. 49 och 50)
sant pd Ullfors 1970 (fig. 59). P& Sdby D 1968 och Ulturs 1969 (fig. 52 och 45)

ar s&tid 1 och 2 givit ungefdr lika hdga skbrdair. S4tid 2 har givis hérmst ghoxnd

L
P4 SHby 1969 (fig. 54) samt pd Sdby S och Ultuma 1970 (fig. 57 och 58). P& £iby
3 piv

a3

l‘

as I's . ju . . X - X3
E (fig. 51) och S&by N 1970 (fig. 56) har sitid 2 och 3 givit unpefdr lika Iiga
skrdar, medan Kungsingen 1968 (tabell 59) erh&llit hgst skdxd vid sdtid %, Tzn
s4tid som givit hgst sk6rd har sdledes vExlat frin &» till &+ och idven mellan

nédrbeligna fOrstksplatser samma Ar (Jmf forsbken 1968), Orsakorna till dezsa

prhillanden har trcligen samband med olikheter i klimat mellan dren och skill-

nader i markstruktur mellan oliks fOrsfksplatser,
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Torr var och sommar innebdr att grddan i stor utstridckning mistec klara sig med
det vatten som finns i Jorden., Tidig sddd &dr dédrvid troligen mest fordelaktig
eftersom grodan d& utvecklar det mest omfingsrika rotsystemet (Heinonen 1970)

och dédrigenom kan utnyttja markens vattenforrad bidst,

Tidig s8dd ger en tidigare axgdng &n senare sidd. VAra sddesslag ndr efter ax-—
gdngen ett maximum i torrsubstansproduktionen (Stoy, ref. av Heinonen 1970).
Behovet av vaxttillgingligt vatten bdr d4 vara stort. Regn vid detta skede bor
ddrfor fd4 stor betydelsc for avkastningen, i synnerhet om perioden dessfSrin-
nan varit terr. Btt regn kan sdledes komma for sent for att det tidigast rdd-
da skall & nagon stdrre nytta av detta, medan ddremot detl senare sddda kan
utnyttja regnet battre for sin tillvaxt och ddrmed ge hdgst skdrd. Goda mark-
strukturforhdallanden, som mojliggdr for rotterna att 1dtt utvecklas ned i al-
ven, g8r & sin sida det l&ttare fr grsdan att klara léngre torrperioder, En
grida som odlas pd en mark med god struktur kan ddrfor f& en annan optimal gi-
tid #&n en jord med sdmre strulktur (jmf. skdrden pd Kungsidngen och Sdby D 1968,
tabell 39 samt klimatets fuktighet, fig. 37).

Datum f6r de sdtider som gav hogst skdrd har varierat mellan den 7/4 och 8/5.
I de forsdk ddr annan satid dn den forsta gav hogst skdrd har dven tidigare
sddd givit hog skdord, Fn sen sidd har dédremot inneburit riskecr. Skdrden har
d8 kunnat sjunka nycket kraftigt. Detta har intrdffat vid sddd 9-11/5 (Sdby
och Ultuna 1969), 20/5 (Ullfors 1970) och 1~-5/6 (Sdby och Ultuna 1967).

Tabell 38. Kdarnskdrd i kg/ha av vdrsdd, rensad vara med 15 % vattenhalt, i

forsdken utlagda enligt plan 1.

Forsdk Mrsoksled

nr Idrebksplats Ar Grda & b c d Signifikans
1 Ultuna 1963 Havre 3480 3230 2180 ~-=- XXX

2 ~1= 1964 Korn 4640 4550 4500 3530  xx

3 L:a Sunnersta 0 1965 Havre 3960 3690 3810 3480 X

4 S| N 1965 ~'"- 5060 5270 5690 5060 @ x

5 et 0 1966 Korn 258" 1720 1620 1870 XX

6 S L N 1966 "~ 3270 3290 3080 770 ej sign.

7 - 0 1967 ~"- 2280 3480 3420 3600 @ xx

8 I N 1967 -"- 5000 5020 4660 5120 x

3810 3820

Medeltal av forsdk nr 1-6, 8

1. ej sign.) p > 0,05, x) 0,05 > p > o,0l, xx) 0,01 > p > 0,001, xxx) 0,001 > p,
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Tabell 41, SkCrdeminskning resp. skbrdeSkning vid 141t och normal packning
janfort med ingen packning vid olika lerhalter och klimat (Uppland).

Skérdeminskning (=) resp. Skning(+)

Varens Lerhalt Litt packning Normal packning

P5rsdksplats Ar  klimat % S&tid Kg/ha % ¥g/ha %

Saby 1967 Vatt 25 1 puty) to -810 -21
Ultuna 1967 -1- 57 1 o To =550 -9
Séaby E 1968 Vatt-Torrt 14 1-3 +170 +4 +440 +11
Sdby D 1968 ~"- o 36 1-3 +640 +20 +980 +31
Kungsdngen 1968 ="- ="~ 48 1-3 +10 *o -90 )
S&by 1969 Torrt 26 1 +400 +14 -510 =17
Ultuna 1969 -"- 51 1 +150 +7 ~300 ~-13
S&by 1969 Torrt 26 2-3 +570 +24 +110 +46
Ultuna 1969 ~"- 51 2-3 +24.0 +10 +380 +17
Séaby N 1970 Torrt 16 1-3 +890 +19 +1040 +22
Sdaby S 1970 ="- 25 1-3 +1380 +35 +2020 +52
Ullfors 1970 -"- 25 1-2 +1260 +32 +1390 +35
Ultuna 1970 -"- 48 1-3 +900 +19 +1170 +25
Stordngen 1970 ~""- Mull jord 2-3 +710 +15 +1050 +22
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Fig, 58. Ultuna 1970. Kérnskdrden (15 % vattenhalt) som funktion av
matjordens porvolym.

Grédas Korn. Matjordens levhalt: 48 Y%,

Karnskdrd, kg/ha

T &\\\ Satid
i A A l. 6 maj
™ £1 2. 12 maj

e ’ & 3. 20 maj

L
M&*ﬁ

1000 R T R L L s —

48 52 56 60 Porvolym %

Fig, 59, Ullfors 1970, Kirnskorden (15 % vattenhalt) gom funktion av
matjordens porvolym.

Grédas Korn., Matjordens lerhalt: 25 %,



E#rnskord, kg/ha

58 62 66 70 Porvolym %

s

E&gﬁ 60, Stordngen 1970. Kdérnskirden (35 % vattenhsalt) som funktion
av matjordens porvvolym.

Gréda: Korn. Jordart: Malljord.
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b, Vigtro Skine

C’J

T tabell 42 och fig. 61-71 redovisas skdrderesultaten pd de enskilda f8rsSks-
platserna., Den effekt som jordpackningen haft pd skdrden har varierat starkt
mellan olika &r och skilda forsdksplatser. Dessa variationer far tillskrivas
glkillnader i klimat och Jordartsfdrhdllanden. Hog nederbdrd pd vdren medfdrde
svira skirdenedsittningar pid packade rutor i forssk som lag pd styv lexra och
nellanlera, Aven lerig mo fick sidnkt skbrd efter svdr dltning av jorden. For-
hdllandevis 14g nederbdrd pd viren medfdrde att skdrden 1 stort sett blev obe-
roende av de i fOrsbken ingédende packningsgraderna. I tabell 43 har en samman-
stédllning gjorts av hur skilde klimatbetingelser under varen i samverkan med

packningsforhdllanden och jordarter péverkat skorden,

Under den mycket nederbrdsrike viren 1969 (tabell 31, fig. 42) framkom skador

Q

pa grodan av packning pd samtliga Jordar som undersdktes. De storsta skirdened-

sgttningarna erhdlls pa siyv lers (fig, 66)“ I medeltal blev sktirdenedgidngen

f5r 1att packning 1180 kg/ha och for normal packning 1820%g/h RG

65) blev skbrdefdrlusterna f£6r 1lidtt och normal packning 410 resp., 1010 kg/hUu
Det blev sdledes h8r ej si stora skdrdeminskningar som pd den styva leran., I
hdda desga forstk erhdlls de stdrsta skdrdeskadorna vid sgddden den 23-24 april.
Vad son orgakade detta dr svért att forklara. Skillnader i porvolymen ger ingen
forklaringsgrund. Det finng dock smirre skillnader i klimatet fdr de olika sé-~
tiderna (fig. 42). Bn ldngre regnperiod bSrjade den 1 maj. Det som sdddes den
23-2/4 april var i ett senare groningsstadium 4n det som sdtts tidigare (17-18
april)ﬁ Det dr mdjligt att detta medfdrde stdrre kdnslighet hos det som sdddes

senare f8r den vattendvermidlttnad i jorden som blev f£oljden av regnandet,

Aven den leriga mon pd Lonhult 6 erhbll 1969 sdnkt skord till £61Jd av packning
(rig. 64), Skordemingkningen var pd sdtid 1 340 kg g/ha efter 1dtt packning och
860 kg/ha efter normal packning, Vid satid 2 gav 1ld4tt packning samma skdrd som
ingen packning, medan normal packning gav 390 kg/ha légre skdrd, Vid sdtid 3
blev det genomgiende positivt utslag fér packning. Skillnaden i grodans reak-
tion pd packningen vid sdtid 1 resp. 2 blev stor, trots endasl lvd dagnrs +ids-
skillnad i sddd. Packningen +ill sédtid 1 hade dock skett i nycket v&t Jord mu-—
dan 6 dagar fore sddden. Darvid erhdlls en mycket stark dltning och 8 parbild-
ning i jorden. T'd guand av dou vabe dorden kunde ej sédden genomftras omedel-
bart. Som synes av fig. 64 har dliningen vid s§tid 1 ej fortdatat joxden 84
starkt som de senare packningarns vid ldgre vattenhalt i jorden, Dessa f5rhal-
landen visar att en sénderdltning och firegtdring av markens stvuktur kan dstad-

konme stbrre skada an en sammanpressning av jorden,

Aven viren 1968 811 det rikligt med reg n (tabell 31, fig. 41), fastan mingder-

na var betydligt mindre &n 1969, Skador av packning crholls i foredken endas
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pa den styva leran (fig., 63)., I genomsnitt sénkte 1ldtt packning skdrden med
960 kg/ha och normal packning med 1610 kg/ha, PA den leriga mon (fig, 61) pé-
verkades ¢ skdrderesultatet av packningen., Ett £6rsdsk pd mullrik mellanlera
(fig, 62) visade ej heller ndgra stdrre skillnader i skdrd mellan olika pack-~
ningsgrader, Hir har dock kvickrots- och liggsiddsfdreckomst varit svarare Jju
luckrare jorden varit (se tabell 56). Av denna anledning dr det svdrt att be~
déma packningskénsligheten hos donna jord. Helt allmént kan dock sdgas att den
hoga mullhalten hos Jorden bdr ha gjort den mindre kidnslig for packning &n den

cljest skulle ha wvarit.

Under vata forhallanden har sdledes den styva leran visat sig vara utomordent-
ligt kénslig fOr packning., Mellanleran kan ockséd drabbas av svira packningsska-
dor. Lerig mo kan 1 extrema fall ge sinkt skord av packning men kan janfdrt

med de Ovriga Jordarna anses vara tidmligen okénslig for jordpackning.

Er 1970 var nederborden 1dg under vAren (tabell 31, fig. 43, 44). I forsdken
pd Hoghult (fig, 68) och Lonhult (fig. 69) blev det ndgot hdjd skdrd av pack-
ningen, I nedeltal for de tre satiderna hdjdes skSrden av 14ttt och normal pack-
ning med 160 resp. 230 kg/ha pi Hoghult (ldtilera)., Motsvarande skdrdeSkningax
pAd Lonhult 2 (styv lera) blev 100 resp. 120 kg/ha. Forsoket pd Lonhult 3 (lerig
sandig mo) hade ojamn groda pé grund av torkskador. Skillnaderna i skdrd mellan

olika packningsgrader blev snmd, (fig. 67).

In jamférclse mellan de uppmdtta porvolymerna pd mellanlera och styv lera 1970
ned dem som uppmidttes p& samma jordar 1968 och 1969 ger ej anledning misstinka
att jorden skulle varit mindre packad 1970 &dn den varit de tvd tidigare &ren,
8y Hoghults del styrks detta av att vattenhalten i1 jorden var ungefdr lika hog
vid sdtid 1 1970 som den var vid packningarna 1969, Detta innebidr troligen %tt
det dr skillnaderna i klimat mellan & ena sidan 1970 och 4 andra sidan l96§/§%ﬁ
varit huvudorsaken till de olika reaktionerna pa packningen. Skirdefbrlusterna
genon packning dc¢ nederbdrdsrika dren fadr frdmst antas ha berott pd uppkommen
syrebrist i Jjorden.

P& L:a Bennikan 1970 blev det en kort regnperiod strax efter sddden av "gatid 1¢
(fig. 44). Detta nedfdrde att en del av utsiddet ruttnade i jorden péd de normalt
packade rutorna, Jamfort ned ingen packning sidnktes skorden med 830 kg/ha av
normal packning medan 18ttt packning ho jde skirden med 130 kg/ha (fig. 71). Pa
sdtid 2 och 3 Skades skrden med i medeltal 210 kg/ha av 1ldtt packning och med
260 kg/ha av normal packning. Obscrversa att dec uppmitta porvolymerna pd sitid 1
och 2 #r ungefdr desamms. Detta understryker yitterligare det starka samspel gom

foreligger nellan packningsgrad och klimas.

P4 Lonstorp packades Jorden infor sdtid 1 den 21 april. Harvningen pd rutorna
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fick sedan avbrytas pd grund av regn., Sadden skedde sedan samtidigt pd sdtid
1 och 2 den 4 maj., I detta fOrsdSk ingick Aven ettt forsbksled med stark pack-
ning (packning 3 gdnger med enkla hjul). Denna packning sidnktc skirden Jéam-
fért med ingen packning pi sdtid 1 med 630 kg/ha och pd sdtid 2 med 180 kg/ha
(fig., 70). Normal packning sinkte skdrden endast pd sdtid 1, d& forlusten blev
200 kg/ha. De tre led (13, 14 och 24) som erhdll sénkt skdrd hade den klart
lédgsta porvolymen ~ endast omkring 39 %. Orsaken till skt rdegdnkningen far an-
tas vara att det mekaniska motstandet 1 den tdta jorden var sé& starkt att rot-
ternas genomviavning av marken hindrades. Syretillgéngen kan knappast ha varit

for lég cftersom det var torr viderlek efter sadden,

Den optimala porvolymen hos fOrsdken i Skéne dr liksom vid Ultuna hégre ju hdg-
re lerhalten dr, Under de "necderbbrdsrika &ren' 1968 och 1969 var porvolymsop-
timum £or styv lera Sver 56 % (fig. 63 och 66), f6r mellanlera Sver 51 % (fig,

65) och f6r lerig mo under 51 % (fig. 61 och 64). "Torrdret" 1970 tycktes por-
volymerna kunna variera ganska nycket utan att skfrden piverkades. Den fordelak-
tigaste porvolymen tycktes dock f&r styv lera vara 48-50 % (fig. 69), for mel-
lanlera 46-50 % (fig. 71), £or lattlera 41-48 % (fig. 68 och 70) och for lerig
mo inom eller ndgot utanfdr grianserna 40 och 52 % (fig, 67). Chservera att poxr-
volymen hos den leriga mon kan variera inom vida grédnser utan att skdorden pd-
verkas och att dessa grédnscr dr ungefdr desamma bide vid fuktigt och torrt kli~
mat,

Skillnaderna i skfrd mellan olika sétider framtrddde tydligest 1970, Nir skadlig
packning kunde undvikas visade det sig att satid 1 gav den overlidgset hdogsta
skbrden., I medcltal f8r de 5 frsSken gav silunda 1&tt packning (dubbla hjul)
5370 kg/ha pi sitid 1. P4 sé&tid 2 och 3 minskades skbrden med 270 resp. 570
kg/ha, Ar 1969 var det tidigast sddda ndgot battre 4n den senarc sidden, me-

dan 1966 skdrden blev minst lika hdg vid sdtid 3 som vid satid 1., Att skill-
naderna mellan sdtiderns blev sa stora 1970 kan bero pa att vdrbruket detta

dr var allmidnt sent, och att det under sddana fdrhallanden skulle vara spe-

cicellt viktigt att f& sddden genomfdrd sd tidigt som mojligt.



vara.

1

<

nsa

=

e

exr

111

packning

5 %

-

an

on
"

v

cg/ha fr

X

1

enhal

i

.

Datunm

ned en vailt

0O

AT A
LICU

T

4

2.
L

1l

nh

Lg

{

4

3

G
A

A

/’v
{
/4

l

B
H

30

[
<60

4
F41
g

oy

f

Q

“N
~sf

28/3

G
N

!

g

st

Q

-
<t

="

e

-

O
[

N

LN

ey

O
e8]

Loy

<zt

[T
[aN]

e
=4
o8]
N

(@)

i
et

)

4

1968

11

Snhult

L

24/4
30/4

<
[

LAY

[»]
—1
[
NN

.,
Ao

tedeltal packning

[
o

LN

<3
O

A%8)

5180

8/4

9

O

19

nhult 6

1=

A

Q

TN
QN

XXX

-
a

kning

P

Fac

3980
3980

3440
3650

4110

000
5270

14,00
4350
4360

=
2

ning

e

1.

1tal pac
9/4

tiede

sk

1969

T

T

nulid

cg

¥

E

sign.

3
L4

P

30

[

N

3000

3850
39

Samspel

3360

g

\0O




zang

ifik

3

Signi

edeltal
sdtid

T
(A

3

Stark

Normal

Latt

o

Ingen

Packning

Datunm for
sidd

Forts.

2

10,

L

Tabell

atide

O

/4
24/4

ey

[N
w0

P

e

“

nade

rutt

XXX

1440

>

/-

28/

A
H T e

A
A

den

s3dd

O

0

—

1700

2880

4530

4680

S
i

G

e

444

80

A
44
¥

25/4

0

i~

»
.

Cackning: - M-
amspel

a
o)

,.
P

12/

[¢0]

o]
e

1

LN

1

"
ot

=0
(¢

Bl sign.

»
-

kning

T
sac

0
4470

o]
o
<+

12/5

i sign,

-
h

-
F

Samspel

o
[\-_
<

e

@)

)

(&Y

-+

2

50

o
od

<t

L™

U
—~
o~

(@]
[
[N

jam|

amti

5dd4 s

8

o
[YaN
N

090

3

5450 5450

23

<

Samspel: XXX

016G

5110
4910

4

5030
5150

4580 4930
5120 5290

<xning

,
X

10/5
kedeltal pac

T




Tabell 42, Forts.

-
&
p

Q2
wh

n

4>

fe]
o

Ay

5&

L

A

s

o]

i

°
-}

iy

e

£

S
[OAN

-
o
b~

K@

1if

]

rackni

T}
L L

7L,
=)

engL




lexre

738,

]

d oli

ingen packning vi

fort med

Jdm

ing

K1

n

cch

+

at

ng vid 1

Jrdedkni

jX

(=3
¥

ing resp.

inskn

gemin

v

v

i

[

=

Tapell

ne).

0
K

(s

k7

klima

it
ey

in

i..L;;

Y

TR
AL

5L DAC

ri

bR
§

o

g/ha

k

v
G
Yo

e
a1

N

@
NS
O

-

F

=3

—t

4

[

e

-

U

-~

+1

<t

4

e

51

O
o

$

~1010

N

O
o

=My

Ly

&

O
o

o
¥

-£1

=t
Ry

11t 9

i

Loni

Q

(S

M
e

I
NN

<
-t

S

(@]

<
!
N

™

(o

<

)

+i

)
o

NN
e

PO

ot

Q
N

-150

¥

od

T

o Y

)
8]
~1

N

N

=1

[

<+

1
PRV

e 4]

200

@

=i

=14

~830

[QY]

(AN
i
4

L™

by

]

e~ N

]

N
4 g
~ =t
4+ 4
NGO D
R

,.i-
MY Y
i k
(AT
@
LA
3 [

e




. - o S y
P \Mwmmwmifg?@*ﬁﬁ s&tid
3 -
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23, . 61, Linhult 4 1968, Kdrnskdrden (15 % vattenhait) som funktion gv
matjordens porvolym,
Grodas korn., Matjordens lerhalts 13 %.

drnskdrd, kg/he

=i
% }

1. 28 mars
2, 16 april
£ 3, 25 april

3000

=1

48 52 56 60 Porvolym b
Fig, 62, Lonhult 10 1968, Kirnskdrden (15 ,. vattenhalt) som funktion av
matjordens porvolym.

Groda: korn, Matjordens lerhalt: 27 %,
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Fig, 65, Hsghult 1969. Kérnsktrden (15 % vattenhalt) som funktion av

Kdrnskord, kg/ha
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3 2. 24 april
£ 3. 28 maj

46 50 54 58  Porvolym %
Pig, 66, Lonhult 9 1969. Kdérnskbrden (15 % vattenhalt) som funktion av
matjordens porvolym.

Gréda: korn. Matjordens lerbhalt: 41 %.
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matjordens porvolym.

S
L

Gréda: korn. Jordens lerhalt: 235 Y%.
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9. Skbrdens kvalitet

&. Upnland

I tabell 44 och 45 redovisas vattenhalten hos kirnan vid skdrd i fdrsdk utlag-
da enligt plan 1 respektive packning - satidsfbrsdken. I en del forsbk har vat-
tenhalten varit betydligt hogre pd ej packade rutor &n péd packade, Orsaken har
i de flesta fall varit gronskottsbildning. Detta har intrédffat i forsck dar
grodan pd ej packade rutor fatt en svag utveckling och gett en 1&g skird (L:a
Sunnersta 0 1966, Sdby D 1968, samtliga forsok 1970), P& Lsa Sunnersta N 1965
orsakades den hdgre vattenhalten av liggsdd, som var svdrast pd "ingen pack-

ning',

Vad sdtiden betrdffar har "sdtid 3" i medeltal haft ndra 4 % hSgre vattenhalt i
kdrnan vid skdrd dn "sdtid 1" och "si+id 2" (tabell 45). Dessutom har skSrden

ofta féretagits senare vid senare sddd. I medeltal for &ren 1967-70 (ftom

Storingen 1970) har siledes oitid

-

o . i oA .
gktirdnts don 25 cugusti. sitid 2 den

1ot
i

[}

2 september och satid 3 den 14 september.

I tabellerna 46-49 presenteras hl-vikt och 1000-qunvikt. Packningen av Jorden
har i regel péaverkat dessa vikter témligen lite, For hl-vikten kan dock noteras
att vikterna &r 1970 genomgdende var lidgre pad e] packade rutor &an pa packade
(tabell 47), De stdrsta skillnaderna detta dr erhdlls fdr forsdksplatsen Ultuna

edtid 1, som hade 5,2 kg ldgre hl-vikt pa ej packade rutor jamfort med packade.

I6r sdtiderna giller att L8le hl-vikten och 1000-kornvikten i medeltal har vari

ligst £or satid 3 (tabell 47, 49).

b. Vistra Skine

Vattenhalten hos kidrnan vid skdrd redovisas i tabell 50, I de forstk didr pack-
ningen vallat skdrdeskador har i regel vattenhalten varit hogre i k#Hrnan frén
packade rutor (se t.ex. Lonhult 11 1968, Lonhult 9 och Hoghult 1969 samt L:a
Bennikan 1970, sdtid 1), Fér ovrigt dr det ganska smd skillnader i skdrdens
vattenhalt mellan olika packningsgrader,

Grodan har i de flesta forstk skirdats tidigare vid tidigare sadd. I medeltal
har sdtid 1 skdrdats den 20 augusti, s8tid 2 den 25 augusti och sdtid 3 den

29 augusti. Beroende pd dessa olika skordedatum finns det inga bestdmda skill-
nader i k&rnans vattenhalt mellan olika sé&tider.

I tabellerna 51-52 redovisas kdrnans hl-vikt och 1000~kornvikt., I de Tlesta

f6rstk har dessa vikter péverkats obetydligt av packningarna. Medeltalen for

de olika packningarna inom samma satid &r praktiskt taget likas stora.

For sdtiden gdller att det tycks vara en gansks klar tendens till att hl-vikt

och 1000~kornvikt sjunker med senare sddd.
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Tabell 44, Vattenhalten hos kdrnan vid skdord 1 fOrstken utlagda enligt plan 1,

Vattenhalt i viktprocent

Forgbksplats Ax a b c d
Ultuna 1963 19,6 18,9 20,2

- 1964 18,3 17,7 18,1 20,4
L:a Sunncrsta O 1965 29,2 28,4 27,1 29,2
-t e N 1965 33,8 30,2 27,0 25,4
=l 0 1966 58,3 53,4 52,0 29,9
- i 1966 28,7 25,1 27,0 39,2
-t e 0 1967 18,7 18,4 18,3 19,0
=M =l N 1967 17,5 17,3 17,7 17,3
Medeltal 25,5 25,7 23,4 25,8

Tabell 45. Vattcnhalten hos kiirnan vid skdbrd i packning -~ sdtidsforstken i Upp-

land.
Vattenhalt viktprocent

Torssksplats Ar 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34
Iso Sumerste S 1966 30,7 25,7 25,8 39,5 29,9 33,1
Sdby 1967 17,1 18,1 16,8 20,8 21,5 21,1 20,7 20,2 19,9
Ultuna 1967 20,8 21,7 21,2 22,0 22,2 22,1 33.8 33,7 32,8
Siby T 1968 26,2 26,2 27,1 02,4 22,6 22,3 25,1 24,4 24,9
Saby D 1968 26,4 22,0 20,9 30,0 26,6 23,6 29,5 27,9 28,0
Kungsidngen 1968 21,2 18,6 19,0 24,9 22,2 21,7 28,4 26,8 26,7
Saby 1969 16,3 17,4 17,2 16,6 17,0 16,4 19,0 19,2 19,0
Ultuna 1969 15,6 14,6 16,7 17,2 16,3 15,4 23,4 24,6 21,6
S4by N 1970 24,4 22,4 24,3 26,8 23,1 22,5 21,3 22,7 23,4 21,1 20,1 19,6
Siby S 1970 25,7 25,4 25,8 26,1 23,1 20,0 29,2 27,3 24,6
Ultuna 1970 33,3 30,2 30,4 33,4 33,6 31,2 35,2 33,6 32,7
Ullfors 1970 35,2 32,4 32,8 27,7 2552 25,53 3555 37,9 34,5
Storidngen 1970 32,0 29,6 29,2 29,0 22,8 22,4 24,4 24,9
Medeltal Siby 1967-
Ullfors 1970 23,8 22,6 22,9 (24,0 23,0 21,9 | 27,6 27,0 26,0
Medeltal sdtid 2301 2370 26,9




Tabell 46, Kirnans hl-vikt i forsSken utlagda enligt plan 1.
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Hl-vikt, kg

F6rs6ksp1atsl> Ar Groda a b c d
Ultuna 1963 Havre 62,0 62,2 62,8

L:a Sunnersta O 1965 ="~ 62,4 62,8 63,2 62,0
N N 1965 ~"- 58,4 58,4 62,0 62,0
RS 0 1966 Korn 72,2 71,8 73,6 72,8
YL N 1966 ==  71.2 72,8 71,6 65,6
e i O 1967 ="- 77,2 75,6 78,2 76,2
—Me e N 1967 =" 77,0 77,2 76,8 76,8
Medeltal Havre 60,9 61,1 62,7 -
e Korn 74,4 T4 44 75,1 72,9

1) Hl-vikten &r

Tabell 47. Karnans hl-vikt i packning - sadtidsf8rssken i Uppland.

ej bestiamd for Ultuna 1964,

(vete p& L:a Sunnersta P-S 1966).

Groda: korn

Hl-vikt, kg

Forsbksplats Ar 11 12 1% 14 21 22 23 24 31 32 3% 34
T Supnercnii. S 1966 77,6 80,0 80,0 73,4 76,8 76,6
Saby 1967 76,0 75,4 76,0 76,6 76,2 76,0 72,8 73,6 73,2
Ultuna 1967 76,6 76,8 77,0 76,8 76,8 77,0 70,0 70,0 70,8
saby B 1968 73,8 73,4 73,6 74,0 T4,2 73,6 72,4 72,0 72,4
Sdby D 1968 72,8 74,0 74,0 72,0 73,2 73,8 70,8 72,0 72,0
Kungsingen 1968 75,4 75,4 75,0 73,6 73,2 73,6 72,4 72,0 72,8

Sdby 1969 68,4 68,8 68,8 £8,8 69,2 68,8 68,8 69,0 68,8
Ultuna 1969 74,2 74,0 74,0 73,2 74,0 74,0 72,2 72,4 73,4 i
Saby N 1970 74,2 75,0 T4,6 74,0 74,6 75,2 75,4 75,2 74,8 75,2 76,2 7T5,¢
Sdby B 1970 72,6 Td,6 73,8 73,6 75,0 74,8 73,6 73,8 T4,6
Ultuna 1970 68,0 73,2 73,2 69,6 72,2 72,8 69,4 70,8 70,8
Ullfors 197C 67,2 69,4 69,6 65,0 66,8 66,4 57,0 57,2 59,0
Storidngen 1970 69,6 70,0 70,6 71,4 65,6 66,0 66,6 66,
Medeltal Siby 1967-

Ullfors 1970 7257 73,6 73,6 1255 73,3 73,3 1054 70,7 71,53
Medeltal s&tid 75?5 7%;0 70,8
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Tabell 48, 1000-kornvikten vid 15 % vattenhalt i fOrsbken utlagda enligt plan

L,
1000-kornvikt, &

Forsdksplats Ar Groda a b o a

L:a Sunnersta O 1965 Havre 43,9 43,0 43,7 43,5
- N 1965 -1 40,0 40,0 40,7 40,6
. 0 1966 Korn 39,1 42,9 41,5 42,5
il ) 1966 -t 44,8 47,0 46,0 36,8
- g 1967  -n- 43,5 47,4 46,7 49,0
~tin N 1967 - 49,6 50,4 50,1 50,1
Medeltal Havre 42,0 4145 42,2 42,1
=~ Korn 44,3 46,9 46,1 44,6

1) 1000-kornvikten dr ej bestidmd £or Ultuna 1963 och 1964,

Uppland. Groda: korn (vete pd Lia Sunnersta P-S 1966),

T VAYAVRE USRS
: Vo il e Yook, Fed

B RO o A Mabads 3 A e

Predksplats Ar 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34

L:a Sunners-—

ta P-S 1966 38,1 38,7 39,3 3742 39,2 38,7
Saby 1967 48,9 49,7 48,6 49,9 49,8 49,6 48,1 47,6 47,0
Ultuna 1967 52,0 50,6 51,0 50,7 51,7 51,3 43,5 46,0 44,8
Séby B 1968 48,8 47,9 46,7 47,3 47,4 47,9 46,0 46,8 45,9
Séby D 1968 46,9 49,1 50,1 4459 46,7 47,7 43,9 45,2 45,2
Kungséngen 1968 53,0 52,5 51,3 47,6 50,7 50,2 46,0 46,9 48,3
Saby 1969 47,2 46,3 46,2 45,2 47,2 45,0 45,8 45,4 46,5
Ultuna 1969 48,6 49,4 47,0 46,6 47,8 48,4 46,7 46,2 47,8
Sdaby W 1970 52,1 52,9 50,0 49,3 51,0 50,8 51,6 51,7 51,4 50,7 52,8 52,5
SEby S 1970 51,3 51,1 51,7 51,7 51,2 50,8 49,5 49,9 52,6
Ultuna 1970 49,4 48,3 48,6 49,7 4743 49,3 46,6 47,3 47,2
Ullfors 1970 51,9 51,0 53,5 50,6 51,7 52,1 46,3 48,1 46,6

Stoxangen 1970 51,0 52,6 53,7 52,5 50,2 51,3 50,4 52,0

Medeltal Shy 1967~

Ullfors 1970 50,0 49,9 49,5 48,7 49,3 49,4 46,7 47,3 41,7,
- N
4971 47,2

Medeltal sitiad 49,8
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&)

tenhalten hos kilrnan vid skSrd i packning ~ g8tidsfirstken i

nrocet B o
Wrstleplats Lv 11 12 3 14 21 22 23 24 31 32 33 34
1968 15,6 16,4 20,0 4 18,2 21,7 20,8 21,1
1968 15,7 15,2 15,0 20.5 20,2 20,0 21,3 21,7 21,8
1968 20,8 22,2 25, 18,6 18,5 18,7 19,7 18,7 19,2
1969 20,2 13,5 18,0 18,0 17,4 17,5 20,% 0,0 20,0
1969 18,9 20,7 2%,2 19,6 21,9 25,7 20,4 21,2 27,0
THnhatt 9 1959 29,% 20,5 21,5 £0,9 26,% 26,7 16,% 16,5 13,1
Lsohul’s 3 1970 21,3 21,0 20,4 20,7 32,0 30,5 30,3 50,6 35,5 335,08 34,1 33,
H5 ghuls 1570 20,0 19,7 20,2 21,7 19,0 19,5 2%,% 22,2 20,5
TEnhult 2 1970 27,5 27.1 26,4 28,7 28,7 27,8 20,4 29,7 29,6
Lénetorp 1970 21,1 19,4 23,9 25,6 19,6 19,5 19,3 21,6 17,5 27,1 16,8 16,
Tea Bennd - 1970 19,7 20,3 23,6 17,2 16,3 16,7 17.1 16,7 16,3

Moleital Lonnhultll

(@]

S 0.
29,7251 23,4, (19,7 22,2 237, (10,5 10,9 2L4,
sdsid 21,4 2£}9 19,6
*9,2 19,0 20,6 1,7 20,9 21,0 03,4 22,8 22,6
liedeltal sftid 20,3 21,3 22,5

“
33
0
i
5

£ 'ne, Grhda

N

Tabell 51, Kirnans hl-vikt i

A s > o | =0 ZZ T A
20 22 2 24 3 z2 35 34

Lonhult 4 1960 7

Lénhults 10 1968 72,0 Ti,4 71,6 69,6
Lénbult 11 1968 72,6 72,0 72,0 6 70,4 68,2 67,4
Lénhult 6 1969 72,8 72,8 73,0 8 73,0 73,2 70,6 71.6 72,2
Ho ghul® 1969 72 70 0 71,2 70,2 71,6 71,6 70,0
Lonhuit 9 1955 72,0 72,8 71,4 71,6 71,6 71,0 71,6 71,8 70,8
Lonhult 3 1979 68,0 68,8 69,0 68,0 55,2

Hsghult 1970 72,8 7%,6 73,4 72,

Lénhult 2 1 G

Q
S
Lénstorp 1970

3,
,d 69,4 70,0 69,2 70,4

8 74,2 74,2 75,
L:a Benniken 1970 75,0 75,6 75,6 74,6 T4.4 T

Medeltal 72,0 72,1 71,9 70,9 71,0 71,1 1955 10,4 702,
o N ' - N
Medeltal ghtid 72,0 72,0 70°.%

N
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Tabell 52. 1000-kornvikten vid 15 % vattenhalt i packning - sidtidsfdérsdken i

Skdne. Grdda: korn,

1000~kornvikt, ¢
Forstksplats Ar 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 53 54

Lorhult 4 1968 43,2 42,6 44,3 41,8 45,2 44,1 44,7 44,5 44,7
Linhvlt 10 1968 39,7 38,7 40,2 41,9 40,1 40,6 38,4 38,5 39,1
Lowmbmlt 11 1968 40,2 39,8 38,9 34,9 33,3 33,1 36,9 30,7 31,1
Lonhult 6 1969 43,5 44,4 44,9 44,1 42,7 46,0 42,9 41,7 43,5
HSghult 1969 47,6 46,8 47,0 45,1 46,5 46,2 46,4 48,1 46,4
Lonhvlt 9 1969 43,7 44,5 43,1 A4 31 A48 4554 37,7 38,0 39,0
Lonhult 3 1970 31,4 34,4 34,2 34,2 29,0 31,3 32,4 31,4 28,1 30,2 29,2 29,3
Hsghul+t 1970 42,7 43,0 43,5 42,3 42,2 44,2 57,0 39,5 40,9
Lonhult 2 1570 32,35 35,5 33,4 31,7 31,2 31,9 30,7 35,2 32,8
Lonstorp 1970 46,4 47,6 47,4 47,0 48,7 47,8 48,5 47,1 46,1 45,3 45,9 46,6
L:a Bennikan 1970 48,0 49,8 49,9 46,6 45,6 47,5 47,1 45,7 45,7
Medeltal 41,7 42,5 42,4 40,9 40,9 41,8 39,7 39,8 35,8
leltal sdtid 42,2 41,2 %9,8

Den inverkan som Jordpackningen har pd grddans utveckling och pd skSrdens stor-
lek tyveks till stor del sammanhinga med klimatfdrhdllandcna under tiden mellan
gddd och axgdng. Torrt till tdmligen torrt klimat under denna period har sdledes
medfont kraftig +ill 14ttt skdrdedkning efter packning (jmf. Ultuna och Sidby 1970
tabell 41 wespe Lénhult och Zoghult 1970, tabell 45)9 Fulkktig®t klimat didremot har

medfdrt kraftiga skdrdesinkningar efter packning (jmf. Ultuna och Siby 1967, ta-

[

bell 41, samt Lonhult 9 och Hoghult 1969, tabell 45). Tnder de ir forsdken ge-
nomfdrdes var klimatet i Skinc betydligt nederbdrdsrikare dn i Uppland., Optimal
skord har dArfor erh&llits vid en lédgre packningsgrad hos marken i Skine dn i

Uppland.

Vid ett visst kiimat tycks sdledes jordpackningen paverka skdrdarna pd i stort
ett samma sitt oberoende av flredksplatsernas lige 1 landet, Av denna anledning

bor ddrfor de genomfdrda forsbken ge upplysning om Jjordpackningsproblemen dven

i trakiter uvtanfdr de undersdkba omrdden-.T dem kan nidmligen fOr-ellew nackdelar

av packning bedSmas genom att ["Tra klimatet i varje nytt omride med klimatet

dAar foredken varit beligna,

Dot kan vara av intresse att Jjimfora resultaten av de egna forstken med dem som

erhtlls av Hikansson (1966)., HAkansson kan sdgas ha undersdkt hur grodan reaso-
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rat vid ytterlighetsgrédnserna fir porvolymerna i matjorden, d.v.s. vid & ena
sidrn mycket luckra till luckra betingelser ("luckring med spade" samt "ingen
packning®) och & den andra vid stark packning i regel traktor med enkla hjul,
packning fyra génger. Undersdkningen i de egna fOrsdken har inbegripit ingen
packning, 14tt packning (traktor med dubbla hjul, packning en géng), normal
packning (traktor med enkla hjul, packning en ging) samt i ndgra forstk dven
stark packning (traktor med enkla hjul, packning tre génger). I de egna for-
stken har séledes huvudvilkten lagts vid att undersska forhdllandena mellan de
ovgn ndmnda ytterlighetsgrinserna. Resultaten frén de bdda undersbkningarna
konpletterar varandra nir det gidller informationen om skdrdens beroende av mar-
keng packningsgrad., Hakansson packade jorden vid en tidpunkt som motsvarade ti-
digt varbruk., Jémforelserna hor dédrfdr goras med sdtid 1 eller 2 i de egna for-~
soken. Forsoket med betecckningen S 63 i Hakanssons undersSkning (sc fig. 2) 1lég
mycket néra och pd samma jordart som fOrssket Sdby N 1970 i den egna forsdksse-
rien (fig. 56), Det kan dérfdr vara speciellt intressant att i forsta hand jam-
f6ra dessa tvd forsdk. Ar 1970 hade en mycket torr var och forsommar varfor
jamf8relserna liampligen gdrs med T-ledet i forsdk 8 63, Vi finner att forhidllan-
dena mellan skdrden p& "ingen packning'" och "stark packning" i de blda fOrsdks-~
typerna dr ungefdr desamma., Den optimala packningen med hidnsyn till skdrden kan
beddnas ganska vdl for Siby N 1970. Vid s&4tid 1 och 2 har packning med dubbla
resp. enkla hjul en gdng givit bast resultat. I nistan samtliga ovriga egna {8r-
g0k har packning en gdng med enkla (flest fall) eller dubbla hjul givit bast
skord under torra klimatfdrhillanden (Skéne 1970, Uppland 1968 ~ 1970). Stark
packning (traktor med enkla hjul, packning tre génger) har ej utforts i de egna
forssken pd mellanlera och slyv lcra. Med hidnsyn till de resultat som Hakansson
erhdllit far man antaga att en sddan packning 1 regel skulle sdnkt skdrden jéan-
f6rt med normal packning (traktor med enkla hjul, packning en ging) pd dessa jor-
dar, Detta dven i sddana fall ddr normal packning hojt skdrden kraftigt och med-~
fort en stark stegring av skdrdekurvan (se t.ex., S#by S 1970, s&tid 1 och 2,

fig 57. Det kan ndmligen antas att skdrden avtar mycket snabbt ndr porositeten
sinks under ctt visst kritiskt vidrde. Resultaten for Lonstorp 1970, sdtid 1
(fig. 70), liksom resultaten frin ett modellfdrssk pd Ultune 19691) (fig. 72),
antyder detta,

I de genomfOrda fdrsdken dr det endast den ettidriga effekten av jordpackning
son understkts. Kvarvarande effekter av Jordpackning till foljande dr har e
gtuderats. Detta har i stdllet skett 1 en gédrskild forsdksserie med jordpack-
ning och Altning pd hosten (Hakansson och Fergedal 1970). Efterverkan av jord-

packning har visat sig vara negativ oberoende av klimatfdrhdllandena under var

1) Detta fOrsok ingdr i cn fOrsdksserie gsom kommer att redovisas 1 en senare

raprpord,



rat vid ytterlighetsgridnserna for porvolymerna i matjorden, d.v.s, vid & ena
sidrn mycket luckra till luckra betingelser ("luckring med spade" samt "ingen
packning”) och & den andra vid stark packning i regel traktor med enkla hjul,
packning fyra ginger. UndersSkningen i de egna forstken har inbegripit ingen
packning, 1ldtt packning (traktor med dubbla hjul, packning en ging), nornal
packning (traktor med enkla hjul, packning en gﬁng) samt 1 ndgra forsdk dven
stark packning (traktor med enkla hjul, packning tre génger). I de egna fOr-
o8ken har s&ledes huvudvikten lagts vid att undersdka forh&llandena mellan de
ovan nédmnda ytterlighetsgrinserna. Resultaten frin de badda undersbkningarna
kompletterar varandra nir det gidller informationen om skdrdens beroende av nmar—
kens packningsgrad, Hdkanssgon packade Jorden vid en tidpunkt som motsvarade ti-
digt vdrbruk, Jimfdrelserna bor darfir goras med sdtid 1 eller 2 i de egna for-
soken. I'drsdket med beteckningen S 63 i Hékanssons undersdkning (se fig. 2) 1lag
mycket néra och pd samma jordart som forsdket Sdby N 1970 i den egna forsdksse-
rien (fig. 56). Det kan dsrfdr vara speciellt intressant att i forsta hand jém-
fora dessa tvd forstk, Ar 1970 hade en mycket torr var och forsommar varfidr
jamfdrelserna lampligen gdrs med T-ledet i forsdk S 63. Vi finner att forhdllan-
dena mellan skbrden pd "ingen packning" och "stark packning" i de bdda forsoks-
typerna &dr ungefdr desamma. Den optimala packningen med hénsyn till skbrden kan
beddmas ganska val for Saby N 1970, Vid sdtid 1 och 2 har packning med dubbla
resp. enkla hjul en géng givit bdst resultat., I nistan samtliga ovriga egna for-
8ol har packning en gng med enkla (flest fall) eller dubbla hJjul givit bast
skord under torra kiimatfSrhéllanden (Skdne 1970, Uppland 1968 ~ 1970), Stark
packning (traktor med enkla hjul, packning tre génger) har ej utforts 1 de egna
f8rsbken pd mellanlera och styv lcra, Med hinsyn till de resultat som Hakansson
erhdllit fér man antaga att en sddan poackning i regel skulle sidnkt skBrden jam~
fort med normal packning (traktor med enkla hjul, packning en g&ng) pd dessa jor-
dar, Detta &dven i sddana fall dir normal packning hojt skdrden kraftigt och med-
fort en stark stegring av skdrdekurvan (se t,ex, Sdby S 1970, s&tid 1 och 2,

fig 57. Det kan ndmligen antas att skSrden avtar mycket snabbt ndr porositeten
sdnks under ettt visst kritiskt varde. Resultaten fOr Lonstorp 1970, eatid 1
(fig. 70), liksom resultaten fridn ett modellfdrsdk pd Ultuna 19691) (fig. 72),

antyder detta,

I de genonfSrda forsdken dr det endast den ettariga effckten av jordpackning
sonn undersdkts, Kvarvarande effekter av Jjordpackning till f8ljande dr har e]
studerats. Detta har i gtdllet skett i en sHrskild forsdksscrie med Jordpack-
ning och &#ltning p& hdosten (HAkansson och Fergedal 1970). Efterverkan av jord-

packning har visat sig vara negativ oberoende av klimatfSrh&llandena under var

1) Detta £8rsdk ingdr i en forsdksserie som kommer att vcdovisas 1 en senare

rapport.
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och sommar, Det kan darfdr tyckas som om resultaten frén understkningen av ef-
terverkan och resultaten frdn undersSkningen av ettdriga effekter av jordpack-
ning i néagon min motsdger varandra, Nigon reell motsdttning existerar emeller-
tid inte., I "varpackningsfdrsdken" dr skdrden framst en funktion av hur tit
jorden dr, d.v.s. vilken porvolym (porositet) den har. I "hostpackningsforsd~
ken" ddrecmot torde skdrdercsultatet bero pd aggregatens storlek, uppbyggnad
(tdata eller luckra aggregat) och inbdrdes anordning., Dessutom har pldjningens
jdmnhet haft stor hetydelse. En jord som misshandlats pd hosten ken ha cn
nycket dalig struktur pd varen Jiamfdrt med en jord som behandlats varsamt. Dé-
remot dr det ¢J sikert att det fdreligger nigra stbrre skillnader i jordens
totalporositet, Mellan klumpaggregaten i den migshandlade Jjorden kan ndmligen
grova sprivkor och hdligheter bidra till en hdg poresitet. Detta porutrymme

kan dock el betraktas som ett nyttigt sddant. BEn dylik jord med d4lig struk-
turuppbyggnad kan ddrfdr behdva tillpackas pd varen om klimatet blir torrt.
Detta for att hindra en fOr snabb uttorkning., Den positiva effekt som erhdllits
vid "varpackning" kan s&ledes sammanhinga med att tillpackning forbattrar en
for grov markstruktur. Denna cettiriga positiva effekt av jordpackning kan didre-
not tédnkas paverka markstrukturen negativt pd ldngre sikt. En packning skulle
didrmed initiera en fortsatt packning av jorden. Denna onda cirkel kan brytas
endast om marken bibringas en badttre struktur. En Jjord i gott strukturtillstind
gkulle under torra klimatfdrhdllanden troligen ge optimal skdrd vid con lidgre
packningsgrad #n en jord i ddligt strukturtillstdnd. (jmf. Kungsdngen 1968 -
god struktur - med Siby D 1968 - ddlig struktur). Dessutom skulle skadorna av
packniz~  under vita forhdllanden sannolikt bli mindre om marken hade en god

struktur,

Hur skall vi dd kunna uppriatthilla en god struktur i var dkerjord och bibehdlla
(helst Ska) avkastningen? XKan dubbla é%%/pi traktorerna vid virbruket bidra
till att 16sa dessa problem? Detta kan enklast belysas genom ett rdkneexempel.
Antag att traktorn har didck med bredden 35 cm, och att arbetsbredden i genom-~

snitt dr 4 m. Den del av fdltet som dirvid tdckts av spidr efter cen kdSrning med
2 x 0,55 x 100
= 17,5 %.

“
I tabell 53 anges den procentuella spdrytan cfter 1, 2 och 3 kirningar med trak-

enkla hjul ar

tor utrustad med enkla eller dubbla hjul, For upplysning om det teoretiska un-

derlaget for framrikning av kirmingderna hidnvisas till Hakansson (1965).
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Tabell 53. Den sannolika procentuella fordelningen av spixytan pd cbt 81t eftex
1, 2 och 3 kBrningar med traktor utrustad med enkla cller dubble hjul.

Dacksbredd: 35 cm, Arbetsbredd: 4 m.

Procent av ytan som packats £01jande

Antal Inkla hjul Dulb’ e

kOrningar 0 1 2 3 0 1 2 3

1 82,5 17,5 65,0 55,0

2 68,1 28,8 3,1 42,3 45,5 12,2

3 5692 3557 776 0,5 2794 44 4 2599 455

lled utgangspunkt fran procenttalen i tabell 5% och medeltalen av ckirden frin on

L

viss fOrsdksplats kan man approximativt berdkna den skbrd som skuvlie ha erniilits

)

efter 3 korningar med traktorer utrustade med enkla resp, dubbla hjul pd ettt verk

P

ligt f&lt under liknande betingelscr som pd den givna fdredksplatsca, Vi tar
Sdby 5 1970 som exempel och bdrjar med att 1égga tillgamuans procenttalen fdr
packning 2 och 3 ganger, Hixvid erhalles 8,1 % for . v hijul och 28,°
dubbla hjul, vilket dr den del av fdlitytan sonm kan s8ges vara packad 1 medeliol
drygt 2 gdnger. Eftersom det e¢j finns ndgra forsdksresultat frin S8by S med zi=
dan packning miste skbrdarna £or denna uppskattas., Detta gors med hjdlp av

fig. 57, sedan man antagit att minskningen i porvolymen vid packning dxygt tvd
ginger dr 2 procentenheter for enkla hjul (jm#, tabell 16) ocii 1 procentcnhet
£for dubbla hjul utdver den minskning som erhdllits av packning en ging. Huedel-
skorden efter packning drygt tvd ginger har teddmts varo:s for enkle hjul samma
som vid packning e¢n gang, 5930 kp/ha (skbrdeminskning vid s8tid L uppvidgs ov
skt rdetkning vid sdtid 2 och 3), och fdr dubbla hjul, 5600 kg/na, cn Skning med

410 kg/ha (den extra packningen medftr ski-debkning vid sas’iiga zitider).

sl jande skbrdercsultat kan berdknas Ior
27,4 x 3910 + 44,4 x 5290 + 28,2 x 5600
100

enkla hjuls 56,2 x 3910 + 35,7 x 5930 + 8,1 x 5930
100

dubbla hjul: = 4999 kg/ha

Don uppskattade gkbrden for dubbla hjul dr i detda fall drygt 200 kg/ba (4,5 %)
hégre &n f6r cnkla hjul. Samma slags berdkningar kan gdras dven for de Ovriga
forssksplatscrna. Det framgdr dd att dubbla hjul i de fleste fall skulle ge hig-
re skdrd dn enkla, P4 den styva leran pd Lonhult erhdlls dock stark skirdened-
shttning redan av dubbla hjul efter de nederbdrdsrika vdrarna 1968 och 1969. Be-
rikningar ger di vid handen att enkla hjul under sddana forhdllanden varit det
nigot battre alternativet., Ddrvid hadc det varit dnskvirt med sd smal décksut-

rustning som mbJjligt for att si liften del av fdltet som md jligt skulle ha packats.
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I fig. 73 visas ett principdiagram som illustrerar relationerna mellan poxr-
volymen 1 marken och skorden under givna klimatbetingelser., Av figuren fram-
gdr att packning med enkla hjul ger optimal skérd under tnrra forhillanden
medan ingen packning ger optimal sgkord under vata fdrhdllanden, Den packnings-—
grad man erhdller eftcr packning med dubbla hjul infaller ungefédr mitt emellan
dessa tvd ovan namnda optimipunkter. Vare sig det rdder torra eller vita for-
hidllanden &r avkastningen efter kOrning med dubbla hjul belédgen pd dessa kur-
vors (heldragna kurvor) flackare del och ndgot ldgre #n den optimala. Under
torra férhdllanden &dr skorden dock mycket hogre &n for ingen packning och under
vata forhdllanden nycket hgre dn for enkla hjul. I enlighet med det ovan ge-
nonforda rikneexemplet kommer fOljaktligen dubbla hjul att ge hdogst skdrd 1 de
£all som illustreras av de heldragna kurvorns. Naturligtvis kommer dubbla hjul
att ge hogst skord &ven i de fall optimam inraller mellan det f6xr enkla hjul

och det for ingen packning.

I diagrammet, fig., 73, dr ocksd en streckad kurva inlagd. Den illustrerar sddana
enstaka fall med hdg nederbdrd och tédta jordar dar en luckring av jorden skulle
gett optimal skdrd., Skdrden avtar sd snabbt redan vid packning med dubbla hjul

att en sd smal décksutrustning som mdiligt hade givit det bédsta resultatet.

En utrustning av traktorerna med dubbla hjul vid virbruket tycks vara vAl moti-
verad., I de flesta fall innebir det higre skordar. Vi fidr ocksd en storre yta

av faltet packad till en légre grad, Detta bor innebdre ett jimnare bearbetnings-~
och s&djup, vilket i sin tur ofta betyder en jémnare upovlkomst och mognad, Den
ninskade packningen underlittar cfterfdl jande pldjning, och markstrukturen kom~
rner att forbittras pd lang sikt, Viktigt Ar ocksd att dudbla hjul higst visent-

ligt Skar framkomlighet oo dragformndga pd de mjuka virbeuksfdlten,

T f8rs6k med olika s&ticder for varstrdsidd har det tidigass sadda oftast givit
hogst skdrd, Detta har “ramkommit badde i danska (Christenssn 192%, Hansen 1938),
finska (Pessi 1957, Wallin 1964), norska (Lende-Njaa 1921, Vik 1923, Hansen 1943)
och svenska forssk (Osvald 1928, Eliasson 1958, Henriksson 1268), S8derlind(1970)
har redovisat skrden eftcr olika gdtider med ledning av uvppg £ter inhimtade 1
gamband med den objektiva gkordeuppskattningen. Resultaten viser att tidig sadd
ger den hogsta skdrcen, 1 de egna forsbken har s4tid 1 troligen .egatbt fBrbAlTa.
devis tidigare &n motsvarande gdtid i de nimnda underssSkningarns, Satid 1 har
alltid givit hog skird, dven om den ej alltid varit den hdgsta, Liremot har sa-
tid % medfdrt stora risker for lag skdrd (jmf, forsdken pd Ultuna och Saby 1967
och 1969). Vid sAtid 1 har traktorer med enkla hjul vid ndgra tillfdillen orsakat
avara skordeskador. Dessa har dock helt kunnat undvikas om dubbla hjul montertts
(88by och Ultuna 1967, L:a Bennikan 1970). Vid tidig s&dd kan skdrden foretas ti-
digare, Tidigarc «krd bor medfdra stdorre mojligheter till en lyckad sddd av
h8stgrodor efter vArgrodor, Tiden for stubbearbetning och pldjning blir léngre.

Dessa forh&llanden framhéver ytteriigare f5rdelarna med tidig sadd,
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B. SAMMANFATTNING

Jordpackningen med itraktor under varbruket har undersdkts 1 en serie faltfor—
g8k, Forebksserien pdbdrjades 1963 och avslutades 1970. Forsdken var beldgna
dels i Uppland (huvudsakligen vid Ultuna) och dels i vistra Skdne (huvudsakli-
gen vid Lonhult, Mjshult). De flesta forstken #dr s.k. "packning-s8tidsforsdk"
(férsbksplan sid, 14) i wvilka Jjordpackningen varieras vid olika tidpunkter for

2

védrsddd. Resultaten frén dem utgdr tyngdpunkten i framstdllningen. Grddan har
f

i de flesta fOrsdk varit korn.

In mingd undersdkningar och provtagningar har gjorts i fdrsdken (fig. 7). Bes-
tawming av vatienhalten i jorden i samband wed packningarna visade bl.a. att
vattenhalten &nda upp i Jordens ytlager pd mdnga fOrsdk legat Over nedre plas-
tigka gransen vid sddden. Vid packningen av jorden har markstrukturen forti-
tats (fig. 9-11). Matjordens porvolym har vid 1itt packning (dubbla hjul) sdnkts
med i wedeltal 3,7, 3,3 och 2,5 procentenheter for respektive sdtid 1, 2 och 3.
Motsvarande porositetsminskning for normal packning (enkla hjul) har varit 6,7,
5,9 och 4,8 procentenheter. I fig. 12-18 visas rotutvecklingen i ndgra av for-
soken., Rotternas utveckling har hdmmats av tdt jord i forening wmed hog neder-
hérd (fign 12—14). Huvudorsaken till detta har troligen varit syrebrist. Under
torra forhdllanden har den friamsta orsaken till den s@mre rotutvecklingen i
packad jord troligen varit mekaniskt motstdnd (fig. 15). En heterogen jordpro-
£il med snabb Overging frén lucker matjord till 8t alv har winskat rdtternas

nedtringningsformndga i alven (fig. 16).

I tabell 39 och 42 redovisas skdrderesultaten frin Uppland resp. viastra Skéne.
Klimatets fuktighet mellan s&dd och axgéng har starkt pdverkat den effekt pack-
ningen fatt pd skorden. I princip har gidllt att "ingen packning" givit bist

skdrd under vita klimatfdrhdllanden. Under torra forhdllanden har diremot jor-
den behdvt packas for att ge hogsta skdrd, - kraftigare packning ju senare gddd,
d.v.s. ju mer uttorkad jorden varit. Eftersom Skine haft ett nederbdrdsrikare
klimat &n Uppland har optimal skérd erhdllits vid en ligre packningsgrad hos mar-—

ken i Skéne &n i Uppland.

S4tid 1 har alltid givit hg skdrd om skadlig packning har kunnat undvikas. S&-
tid 3 har diremot vid nédgra tillfillen givit mycket 13g skord (S#by, Ultuna 1967
och 1969, tabell 39).

Med dubbla hjul pé& traktorn torde oftare en hdgre skdrd erhdllas &n om enkla
hjul anvindes. Dessutom torde markstrukturen hidrigenom foérbittras pd ling sikt.
Andra fordelar med dubbla hjul dr bdttre framkowlighet och dragfdrmdga pd de
mjuka varbruksfidlten. S&dden kan ocksd gbras tidigare, utan risk for packnings-—

skador.
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