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1. INLEDNING

Denna rapport omfattar tre huvuddelar, som behandlar oliksa
bearbetningssituationer, I den fdrsta redovisgas undersdkningar
om tilljamning av tiltan pd hésten, didrpd foljer ett avsnitt
om olika redskap fér stubbearbetning och slutligen behandlas

nagra inledande studier om redskap for sdbdddsberedning.

Resultaten av de enskilda undersfSkningarna har tidigaxe
publicerats i fo8ljande rapporter fran jordbearbetningsav-

delningen.

Nr 24  Henriksson, L., 1971, Tilljdmning av plogtiltan pa
hosten. Forssk med hbstharvning och tillsatsredskap

till plogen.

Nr 21 Henriksson, L., 1970, Olika redskapstyper for
stubbearbetning. Jamforelser av arbetssiatt och

arbetsresultat.

Nr 35 Henriksson, L., 1973. Redskap for sdbdddsberedning.

Undersdkningsmetoder och inledande studier.

Nytt material som tillkomnit sedan dessa rapporter skrevs
har inarbetats i denna uppsats. Detta gdller fréamst av-
snittet om stubbearbetningsredskapen. Vid omarbetningen

av de Ovriga rapporterna har endast mindre adndringar gjorts.
Undersdkningarna har genonfdrts dels med en kortsiktig
mélsdttning, dels med en mera langsiktig. Den kortsiktiga
madlsdittningen har varit att samla erfarenheter om de under-
80kta bearbetningsatgidrderna och de anvianda redskapen samt
att vidarebefordra resultaten 1till praktiken. Det mera
langsiktiga malet har varit att utarbeta undersdknings-

och médtmetodik for att gbra det mdjligt att faststdlla
redskapens bearbetningseffekter genom madtningar av det
erhdllna bruket. Med en sddan metodik kan man snabbarc idn
med hjédlp av fdltf6rsdk undersdka ett enskilt redskaps bear-

betningseffekter. Behovet av snabbare undersdbkningsmetoder



kan exemplifieras med att utvecklingsarbetet med de dixreki-
drivna tillsatsredskapen till plogen lades ner innan falt-

forsdken avslutats.

Det experimentella arbetethar i huvudsak utfdrts vid forsdks-
avdelningen for Jordbearbetning. Understkningarna har planlagts
och genomfdrts inom de ramar, som denna avdelning har att

arbeta.

Metodiken i de tre undersdkningarna dr ndgot olika., Till-
jémningen av plogtiltan har studerats med hjgdlp av faltfoxrsdk,
son kompletterats med olika mAtningar och specialunderstlkningar.
Vid studierna av stubbearbetningsredskapen och redskapen for
sabdddsberedning har direkta midtningar av arbetsresultaten
utforts i stor omfatitning. Samtidigt har olika mitmetoder
provats och anpassats till de aktuella matningssituationerna,
Faltforstk har anvidnts i mindre omfattning i dessa under-

stkningar.

I denna rapport kommer i fortsidttningen de olika delunder-
sbkningarna att redovisas och diskuteras var fdr sig med

undantag for en gemensam sammanfattning i slutet av uppsatsen,



2. FORSOK MED HOSTHARVNING OCH TILLSATSREDSKAP TILL PLOGEN FOR
TILLJAMNING AV PLOGTILTAN PA HOSTEN.

2.1. Bakgrund och mdlsdttning

Vid pldjningen omformas markytan pd fdltet, Tiltorna skirs 1ossi@£h
vindsg och vegetationsresterna begravs, Jorden flyttas &t sidan och
framdt. Avgdrande for den nya ytans utseende blir jordens egenskaper,

plogens utformning och pldjningstekniken.

Med tiden har plogarnas utformning och sdrskilt vBndskivans form foridnd-
rats. Under den fdrsta hilften av 1900-talet anviandes i vart land i stor
utstridckning brytplogar med tvira cylindriska vidndskivor. Dessa plog-~
kroppar hade en god sdnderdelande och luckrande effekt och fungerade bra
sé& léange man pldjde relativt léngsamt med hdstar eller jJjarnhjulstraktorer.
Ndr pldjningshastigheten dkade, d4 gummihjulen ecrsatte JiArnhjulen, visade
sig de brytande kropparna vara mindre lampliga pd lerjordarma, Tiltan

kastades i sidled, vilket medftrde en ddlig tiltldggning och rikligt med

¢ hargdmmor. Under viarbruket kommer dessa hdligheter att fyllas med torr

jord varfsr uppkomsten blir ojdmn, om det blir torrt efter sddden.
(Lundstrom & Wilén, 1954)

Under 1950-talet 8vergick man darfor till vidndande plogkroppar med lang-
striackta skruvformiga vindskivor. Utvecklingsarbetet med svenska plogar
av denna typ borjade enligt Torstensson (1959) efter VM-pldjningen pé
Kungsidngen 1955. Mot slutet av 1950-talet hade de viandande plogkropparna

slagit igenom i fdreiljningen av nya plogar.

I bsrjan av 1960-talet undersdkte Persson (1963) mdjligheterna att genom-
fora vdrbruket under svenska forhdllanden med en enda kdrning., Harvar,
handelsgbdselspridare och samaskin kopplades till en vanlig traktor.
Fkipaget blev ganska svirmandvrerat, och det visade sig Snskvirt att
eliminera behovet av den tunga harvningen. En forutsitining for detta
ansdgs vara att cn grov tilljdmning av tiltan utfordes redan pd hdsten.
Fér detta dndamdl konstruerades ett tillsatsredskap till plcgen, ddr
bearbetningsorgancet utgjordes av en spadrullharv, 0lika redskap for be-
arbetning av tiltan vid pldjningen t.ex. rullharvar hade tidigare an-

vants bl.a. 1 Tyskland och USA.

I Sverige konstruerades under 1960-talet olika tillsatsredskap for att

Jjdmna tiltan t.ex. tiltrotorn och plogrotorn, som var drivna frdn trak-



torns kraftuttag. Enklare redskap med pinnar eller rullande arbetsorgan
har ocksd provats., Dessa redskap har av olika anledningar hittills inte
slagit igenom 1 praktiken. De enklare redskapen har haft for liten be~

arbetningseffekt pad styvare jordar, medan de kraftuttagsdrivna har haft
for ddlig héllbarhet. De har dessutom endast tillverkats for treskiriga
plogar, och pa de stdrre gdrdarna har man i stor utstickning kipt stdrre

plogar under senare &4r.

Tilljdmningen kan ocksd utfdras genom en harvning péd hésten efter pldj-
ningen. Metoden dr i hdg grad beroende av vaderleken och harvningen kan
inte utforas, om vattenhalten i1 matjorden dr hdg, och markens birighet

gr for ddlig. Under senare a8r har dock relativt stora arealer hostharvats.

De fordndringar och forsdk till fSréndringar av bearbetningsredskap och
bearbetningsmioder, som dgt rum, har gett upphov till en diskussion om
fordelar och nackdelar med att anvinda dessa redskap och metoder. For
att belysa problemen igdngsattes 1963 den undersskning, vars resultat
hiar kommer att redovisas. Avsikten var att i f8rsta hand f4 f61jande

frigor besvarade,

1. Medffr en tilljdmning av tiltan pd hdsten en jadmnare upptorkning pd

varen, bdttre groning och uppkomst och en higre skord?

2., Ar det risk att hostbearbetningen firsenar upptorkningen pd viren

eller medfdr en Ckad slamning och skorpbildning?
3. Hur paverkar tilljdmningen bearbetningsbehovet pd viren?
4. Med vilka reddkap kan tilljdmningen utféras?

Genom faltforsSk, som kompletterats med specialundersdkningar och en
del provkdrningar med olika redskap har vi skt fé4 dessa frigor

besvarade,
2.2, Olika redskap och deras ldmplighet for tilljédmning av tiltan
I detta avsnitt beskrivs de provade redskapen, och de viktigaste resul-

taten frén provkdrningarna sammanfattas i korthet. Erfarenheterna frén

en del av dessa provningar har tidigare publicerats (Henriksson, 1964).



2.2.7. Tilljdmning i samband med pldjningen

2.2.1.17. Specialplog

Den tyska Kombinus-Kreiselplogen (bild 1) har plogkroppar med f&r-

kortade skir och vindskivor, Bakom varje sddan kropp finns en lod-

riat stdende, kraftuttagsdriven roter, som nedtill Ar forsedd med ett
cirkelformat skidr. Denna rotor skidr slutgiltigt loss och vander tiltan.
Enligt tillverkaren ska rotorn samitidigt stnderdela tiltan, blanda in halm
och gddsel i jorden, Jjamna markytan och minska arbetsbehovet vid sabddds-
beredningen. P& ldtta jordar arbetade den p4 detta sdtt, men pd styva jor-
dar forméddde den inte sbnderdela tiltan, och markytans Jdmnhet blev

ofta sdmre an efter en vanlig plog. D& plogen dessutom saknade stenut-
16sning, var den inte lédmplig under vara fdrhdllanden. I undersdkningar
utfrda av Feuerlein, Czeratzki och Kliigel (1963) i Vidsttyskland har
Kombinus~Kreisel plogen visat sig ladmplig for inblandning av halm i

matjorden,

2.2.1.2, Tillsatsredskap till plogen

Dessa redskap kan antingen monteras pd traktorn eller pad plogen. De kan
vara drivna frén kraftuttaget eller bogserade., Utomlands har skyttel-
harvar och tiltpackare anvants monterade pd traktorn. Denna placering
medfor att de sist plojda tiltorna ej bearbetas. Nackdelen med monte-
ringen pd plogen 4r att denna kan utsidttas for krafter, som for-

svdrar en god pldjning. Med redskap monterade p& traktorn har i

denna undersdbkning endast orienterade provningar genomfdrts, Didremot

har flera redskap monterade pa plogen provats.

Spadrullharvstillsatsen (bild 2) konstruerades och byggdes i en prototyp

vid davarande Maskintekniska institutionen vid Lantbrukshdgskolan.
Arbetsorganet, som bestod av en axel med knivkors av spadrullharvstyp,
monterades pd en tvAskdrig buren International Harvesterplog. Tiltorna
grovbearbetades omedelbart, ndr de ldmnade vdndskivorna. Tilljamnings-
effekten blev dock inte s& stor pd styva Jjordar varken ndr de var
mycket torra eller mycket vdta. Eftersom redskapet var bogserat dkade
dragkraftsbehovet vid pldjningen. Ytterligare ett par enkla till-
jimningsanordningar provades, men deras tilljdmningseffekt visade sig

vara helt otillrécklig under svédrarec forhédllanden.



Redskap for tilljgdmning av tiltan

Bild 1. Kombinus-Kreiselplog Bild 2. Spadrullharvstillsats

Zfs

Bild 3. Tiltrotor Bild 4. Plogrotor

Markytan pa hosten efter olika bearbetningar. Forsdk nr N 321 1966

- e " ; - i i TN

Bild 5. Vanlig plog Bild 6. Tiltrotor
Uppmdatt rahetstal 19,3 cm Uppmdtt rahetstal 8,7 cm

Bild 7. En hoGstharvning Bild 8. Tiltrotor+en histharvning
Uppmdtt rahetstal 12,0 cm Uppmatt radhetstal 8,6 cm



Markytan pé& varen efter olika bearbetningar. Férssk nr Lh 15 1965

Bild 9. Vanlig plog Bild 10. Tiltrotor
Uppmatt rahetstal 10,4 om Uppmdtt réhetstal 7,7 cm

Bild 11. En hdstharvning Bild 12. Tiltrotor+tvd histharvningar
Uppmatt rédhetstal 7,4 cm Uppmatt raéhetstal 6,2 cm

Markytan efter olika antal harvmningar pd véaren med {verum S-pinneharv

Bild 13, En Bild 14. Tre 3ild 15. Fem

hirvning harvningar harvningar



Tiltrotorn (bild 3) var det forsta kraftuttagsdrivna redskapet, som

k onstruerades. Den tillverkades i ett mindre antal 1till Kvernelands
treskdriga plogar. Bearbetningsorganet, en tvdrstdalld skruv, som arbetade
omedelbart efter plogen, skar av 6vre delen av tiltan, stnderdelade den
och utjamnade markytan. Tiltrotorn arbetade bra och utjdmnade 1 regel
ytan vdl dven pd styva jordar, ndr de var vata och sega., Ddremot blev
tilljdmningen sidmre, ndr marken var torr och hdrd. D& blev bruket

mycket grovt efter bearbetningen. I praktisk .drift visade det sig, att
hdllbarheten var otillfredstidllande, varfdr ingen serietillverkning

kom till stand.

Plogrotorn(bild 4) var ocksd driven frén traktorns kraftuttag. P4 en
axel, som bildade spetsig vinkel mot kdrrikitningen satt ett antal kni-
var, vilka bearbetade tiltorna s& fort de lamncde vindskivorna. Knivarna
hackade stnder tilitorna och Jdmnade till markytan. Bearbetningseffekten
var 1 regel tillfredsstidllande, utom ndr tiltan var mycket seg. Knivar-
na skar d8 endast spar i tiltan och tilljdmnade den inte. Om jorden vax
torr och hdrd vid bearbetningen blev bruket ofta grovt. Plogrotorn till-
verkades till Overums plogar. Drivkraften Sverfdrdes med kilrep frédn
kraftoverforingsaxeln till rotoraxeln, vilket minskade risken for sdnder-
ko rning. Plogrotorns héllbarhet var inte fullt tillfredsstidllande, Hven

om den var bdttre dn tiltrotorms.

2.2.1.3, Slirning och brédnslefdrbrukning vid pldjning med tillsats~
redskap.

Den extra bearbetningen vid pldjning med tillsatsredskap ckar det totala
kraftbehovet. Huruvida dragkraftsbehovet Skar cller minskar beror dir-
emot fradmst pd redskapcts konstruktion. Dragkraftsmitningar har inte ut-
forts, d& mitutrustning saknats. Diremot har traktorns slirning (tab. 1)
miatts vid ett par plojningstillfdllen. P4 Lilla Sunnersta pldjdes en vall,
Jordarten vixlade fran mellanlera till styv lera. Vattenhalten i matjorden
var endast 13 vikts-%, varfdr marken var hdrd och svdrplsjd. Vid Kungs-
dngen pldjdes en foderrapsstubb pd. en styv lera. Vattenhalten var 30
viktsprocent, och pld jningsfirhdllandena var mer normala. Vid pld jningar-
na anvéndes en Fordson Super Major traktor utrustad med impulsgivare pé
bada bakhjulen och ett framhjul. For varje hjulvarv erhSlls fyra impulser

som registrerades pé rdkneverk. Provstrickornas lédngd lo bestims av det



erhdllna antalet impulser for framhjulet och av dettas omkrets. Den
stracka, 1., som respektive bakhjul samtidigt tillryggalagt, kan beriknas
med kdnnedom om hjulens omkrets och antal impulser. Slirningen i % har
sedan berdknats enligt foljande formel.

100(11-1

Slirning i % = O>

1

Tabell 1. Slirning pd vinster bakhjul vid pldjning med tillsats-

redskap.
Table 1. Wheel slip on left rear wheel when ploughing with attached
implements.
Slirning i %
Redskap Lsa Sunnersta Kungsangen
Kverneland 3x13" plog
utan tiltrotor 49 26
med " 45 22
International Harvester
2x14" plog
utan spadrullharvstillsats 45 17
med M 48 20

Av tabellen framgdr att slirningen har minskat nigot vid pldJning med
tiltrotorn. Detta redskap &r drivet fridn kraftuttaget, och arbetsorganet
roterar med pldjningsrikiningen, varfor det uppstér en paskjutande kraft
pad plogen. Nidr spadrullharvstillsatsen anvinds Skar ddremot slirningen
genom att ytterligare dragkraft behdvs. P4 Kungsingen midttes branslefdr-
brukningen samtidigt med slirningen. Pl6Jning nmed tiltrotor respektive
spadrullharvstillsats medforde att forbrukningen Skade med 9 % och 13 %,
Dessa matningar f8r endast ses som en orientering om hur slirningen och
brénslefdrbrukning kan paverkas vid pldjning med tillsatsredskap. Mer

vittgdende slutsatser fdr inte dras av resultaten.

2.2.2, Ti1lljamning efter pldjningen genom histharvning.

Tilljémningen genom hdstharvining medfdr en extra kbrning efter pldj-

ningen., Tiltan miste d& ha tillrécklig barighet sd att inte spdrbild-
ningen blir besvdrande. Traktorspidren utgdr nya ojédmnheter, Dessa far
inte bli alltfdr stora, om man ska f& en tilljdmnande effekt av host-
harvningen., En vat tilta dr i regel svdrarbetad sambtidigt som den har
ldg bArighet, men &dven en toxrr mycket lucker tilta kan orsaka problem

vid tilljdmningen.



10,

I f81tf6rstken har hostharvningen i regel kunnat genomftras, ofta omedel=~
bart efter pldjningen innan markytan har hunnit bli vat och slirig av
nya regn. I praktiken dr det framst under torra hdstar, som storre

arealer kan harvas,

Spadrullharvar och s-pinneharvar av olika slag har anvénts vid hostharv-

ningarna i forsdken. De forstnamnda har god formédga att skidra sOnder

och jamna ut tiltan, ndr den d4r vat och seg. De senare arbetar bidst, nir
jorden &r ndgot torrare och reder sig battre. Harvarnas tilljémnings-
effekt har 1 regel wvarit lika bra som tillsatsredskapens, utom nidr det
uppstadtt djupa traktorspédr, som harvarna ej kunnat utjidmna. Spdren
innebidr en packning av tiltan pd hdisten, men frosten under vintern
aterstdller i nfgon min strukluren. Om hdstharvningen utfdres under
relativt gynnsamma forhdllanden och antalet kdrningar pd vdren ddr-

igenom minskar, behdver risken fOr skadlig Jjordpackning inte dka,

De metoder och redskap, som hittills har anvints for att tilljamna mark-
yvtan, har alla hait vissa svagheter. Tillsatsredskapen har inte fatt
négon spridning i praktiken. Det har ddremot hdstharvaingen fatt genom
att standardredskap kan anvidndas. Men viderleken begridnsar minga ganger
omfattningen av hdstharvningen., Visar det sig motiverat atv tilljadmna

storre arealer arligen, behdvs det forbidttrade redskap.

2e3a Faltforsdkens uppléggning ach genomfdrande

Effekten av tilljamning har studerats i fdltfdrsdk i olika delar av
landet. FSrutom att avkastningen har bestidmts, har ocksd omfattande
provitagningar och undersdkningar gjorts for att faststdlla forhallan-

dena 1 marken efter olika bearbetningar och grddans utveckling.

2.3.1, Forsbkesplaner

Samtliga forsdksplaner har varit uppgjorda enligt split-plot-metoden
med tilljédmningsleden som stourutor. Dessa har delats upp i smirutor,
som harvats olika antal génger pd viren, for att faststidlla bearbet-
ningsbehovet vid virbruket efter olika behandling pd hsten. Antalet

tilljamningsled har vidxlat i fdrsdken. I den mesgt omfattande planen



R2-4606 har f&ljande led ingdtt.

11 = vanlig pldjning ldg harvningsintensitet pd varen.
12 = v " ncrmal " meoon

13 — " hog t 1" n

21 = pldjning med tillsatsredskap  14g harvningsintensitet pd vdren

P22 = u 1" " normal " 1" ]

23 = " it i hog " v

31 = vanlig pldjning + en hdstharvning 1ldg harvningsintensitet pd varen
32 = I 1 it 1 IlOI’ma:L 1t 1" tt

33 - 14 144 1t hbg 1 " i

41 = vanlig pldjning + upprepad hdstharvning ldg harvningsintensitet pd varen
4'_2 - 11 1"t " 4] normal " 1" 1t

43 = " n n 1 hog " 1 1

I andra planer har en eller tvd hostbearbetningar uteslutits., I

plan R2-4607 ingick tre led, vanlig pldjning, pldjning med tillsatsred-
skap samt ett av de badda hostharvningsleden. Dessutom har planer med
endast tvd hdstbearbetningar anvints, dels R2-4601 pldjning med eller
utan tillsatsredskap delsg R2-5202 med ej hostharvade och hdstharvade led,
De fSrsta tilljimningsfdrsoken anlades hdsten 1963 efter planen R2--5202,
Hosten 1964 igéngsattes forsdken med tillsatsredskap enligt planerna
R2-4606 och 4607 i stdra, vidstra och Ostra forsdksdistrikten, I norra
distriktet anlades nédgra forsck enligt plan.i2-4601 med bdrjan hids%en 1965.
Iorssk enligt denna plan ersatte sd sminingom er del av de stdrre
forsbken i Svriga distrikt. Forsdksserierna avslutades 1969, Den

slutliga sammanstidllningen omfattar 94 forsdk,.

2.%.2. Utlaggning, bearbetning och gkttsel av fOrsdken.

F8rsbken har anlagts pd lerjordar. Det &x framst pd dessa Jjordar, som
markytan blir ojédmn efter pldjningen vch problemen med den ojédmna upp-
komsten pa grund av torka efter virsddden uppstér. Forsdken har legat
upptill tre ar pd samma plats och bearbetas enligt planen varje £r vid
upprepad strisidesndling pd forsdksfdltet, Nir andra grodor ingdtt i
vaxtfljden, har fOrsdken flyttats. Det forekommer darfdr bade ett-,
tvé- och tredriga forsdk i sammanstdllning., CGrodan har i alla medtagna

forsbk varit korn, havre eller varvete,



Forstken har skdtts av de lokala fdrsdkspatrullerna utom i Uppsala lidn,
dar forstksavdelningen har utfdrt arbetet. Vissa skillnader vid bearbet-
ningar, skdotsel, proviagningar och bedomningar i forsdken kan inte und-
vikas, ndr arbetena handhag av ettt stort antal personer, I bearbetnings-
forstk av dennatyp kan inte behandlingen helt fastlidggas 1 forsdks-~
planerna, Den maste i viss mdn anpassas efter de lokala forhallandena.,

I sturt har hdost~ och vArbearbetningarna utforts pad foljande sdtt. Den

vanliga pldjningen har utfdrts s4 noggrannt som md jligt till normalt

djup (20—25 om) med 12" - 14" vindplogkroppar. Under forsbksperioden

har tillsatsredskapen vixlat. Forst anvidndes tiltroturn. Senare tillkom

plogrotorn, sum under de sista tvd dren anvidndes 1 samtliga fail., Med

en hostharvning efterstrédvades en grov tilljdmning av markytan, Spad-

rullharvar eller fjdderharvar har anvdnts i detta led. Vid den upp-

repade harvningen har mdlet varit att erhalla ett"fardigt varbruk®

o

redan pd hdsten. Ledet har antingen harvats ett par génger cller

o

plojts med tillsatsredskap och dédrefter harvats ytterligare.

Vid vérbruket har storrutorna delats i tre smirutor, som har harvats
olika ental gdnger si att 14g, normal resp. hog bearbetningsintensitet
erhdllits, Antalet harvningar har inte varit definitivt fastetidllt i
planen, Det har anpassats efter forhdllanden pa flrsdksplatscen. Lég
harvningsintensitet har inneburit 1-2 harvningar, normal 2-3 och hig

3-5 harvningar. Bearbetningen har utfdrts i normal tid for det enbart

pld jda ledet och med redskap, som Normalt anvidnds i trakten. En strdvan
har varit att f& traktorspiren fordelade pd ett normalt sitt inom gkdrde~

rutorna. Gddsling och ogrésbekdmpning haxr utforts i normal omfattning.

2,3.3, Analyser, métningar och observationer

Ett stort antal analyser, mitningar och obsgervationer har utforts, for
att erhdlla ett material, dar man sidkrare dn ur enbart skdzdesiffrorna
kan faststdlla, vad fOrstksbearbetningarna betytt i olika avseenden.
Provtagningen, midtningarna och observationerna har rutinmissigt ut-

forts av forsokspatrullerna,

1. Mekanisk och kemigk analys av matjord och alv. Ett prov per block

har uttagits vid fdrsdksutlidggningen.
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2. Bestédmning av vattenhalten i marken vid hSstpld jningen och varbruket.

Vid hostpld jningen har pruver tagits i plogférans kant mot det opld j-
da frdn 0-10 cm och 10-20 om djup. Vid vaArbruket har proven tagits
omedelbart efter harvningen eller sddden frin det bearbetade lagret
och frén skiktet darunder ner till 15 ecm djup. Varje prov har viagt
0,5-1 kg, Proven har tagits pd 3 platser per férsck och avsikten har
endast varit att f& en grov bestamning av vattenhaltsforhédllandena pé
férsoksplatsen. Vattenhalten anges i viktsprucent rdknat péd torr jord,

om eJ annat anges,

3. Rédhetsmédtningar har utfdrts dels efter histbearbetningarna dels fore

varbruket., Rahetsvdrdena Ar ett matt pd markytans ujdmnhet., Mdtmeto-
den har beskrivits av Heinunen & H8kansson (1967). R8heten har métts i
samtliga sturrutor i tvd block. Matningarna har upprepats 10 génger

i varje ruta. Ledmedelvdrdena har berdknats., De bendmnes rdhetstal

ech anges 1 cm,

4. Harvningsdjupet pd vdren har ufta matts efter sddden. Med en tumstock,

som sticks ner kidnner man grinsen mellan bearbetad och obearbetad jord,
och djupet kan samtidigt avldsas. Matningen upprepades pd tio platser
i samtliga led i tvd block. Harvningsdjupen bestidmdes under dren 1964-

1966.

5. 84djup har faststdllts genom att 20 plantor per ruta férsiktigt har
dragits upp s& att utséddeskdrnorna f5l1jt med. Avstdndet frdn kidrnan till
den punkt pd skottet, dir gronfirgnuingen bSrjar har midtts och an-
viants som matt pd sddjupet. Plantorna har tagits frédn flera stfdllen
i rutan och s& att rader frédn bade fram- och bakbillar blivit lika

representerade, Matningarna har utforts 1 samtliga led i tvd block.

6., Plantridkningar har utfdrts ett par veckor efter uppkomsten. Antalet

plantor har rdknats pad fem 0,25 m2 stora ytor i samtliga led i tvé
block,

7. Kvalitetsbestdmningar av kdrnan, Vid skorden har ledvisa prov av kir-

nan tagits ut for att bestdmma vattenhalt, renhet, rymdvikt, tusen-

kornvikt och f8r havre &dven karnhalt.
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8. Qbservationer och anteckningar har gjorts om

a. Tjdlning, slamning och skorpbildning samt upptorkning vnder véren

frdn sndsmdltningen till varbruket.

b. Vilka redskap som anvidnts, hur jorden redde sig och beddmt bearbet-

ningsresultatet efter de olika bearbetningarna.

¢, Ovriga iakttagelser av intresse for att beddma forstksresultaien.

I en del f8rstk har inte alla mitningar hunnit utfbras, eftersom {Orsdka-
patrullerna har en arbetstopp i samband med virbruket. Omfatiningen av
observationer och anteckningar varierar ddrfér ndgot fréin {Brstl Till

forsdk,

2.3.4. Specialundersdkningar

Ytterligare provtagningar och médtningar har utfdrts i enstaka fOrsdk av
persenal frén forsSksavdelningen. UndersSkningarna hax genomliinrts for

att bestdmma upptorknings- och volymsforhdllandena 1 matjordens ytlager
under vdren, markytans jamnhet, aggregatférdelningen i sébiddcen och gri-

dang ntvecklings- och mognadsfdrlopp.

2.4. Resultat av fdrsdken

Redogbrelsen for fOrsdkeresultaten har delats upp i tre avsnitt. Forst
redovisas samtliga métningar frin ndgra enskilde forsdk. Sedan foljer en
sammanstdllining av alla rutinmidssigt utfdrda métningar och av skidrde-
resultaten frdn samtliga f8rstk. Slutligen redovisas de specialunder-

s8kningar som genomfdrts i en del forsdk.

2441, M&t- och skdrderesultat frdn ndgra enskilda forstk

De forstk, som redovisas, har valts ut f6r att belysa hur olika till-
jamningar av markytan pd hosten och olika antal harvningar pé viren kan
padverka férhdllandena i matjordens ytlager och grédans utveckling under
de skiftande betingelser, som olika platser representerar. For att Ske
pverskddligheten redovisas i varje forsdk dels effekten av tilljémningen

i medeltal f6r samtliga harvningsled pd vdren, Dels har effekten av an-
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talet harvningar pd vdren berdknats som medeltal f6r alla tilljidmnings-
leden., Detta har mdjliggjorts av att samspelen mellan hést- och var-
bearbetningarna &r obetydliga. Slutligen har virdena f8r samtliga led

medtagits 1 en tabell. Alla dessa f6rsdk &dr utlagda enligt plan R2-4606,

Forsbk nr Lh 14, 1965 Kungsangen Uppsala

Forscksplats: Skifte Kt 50 m vaster gdrden

Jordart: Mattligt mullhaltig styv lera

Hostbearbetning: 20.10 1964

Redskaps IH 2x12" plog, spadrullharvstillsats och Tive s-pinneharv
Vattenhalt jord: 0-10 cm 40 %

Hela forsoket var mycket vdlplojt. Tilljdmningen med spadrullharvstill~-
satsen blev obetydlig. Hostharvningen utfordes den 4.11., dd Jjorden

redde sig bra och markytan blev jamn och utan synliga traktorspir.

Varen 1965: Matjordens ytlager 14g luckert i samtliga led bortsett
frédn en mycket tunn ytskorpa. Tiltkammarna efter den vanliga pldjningen
torkade upp ndgot snabbare dn de ldgre delarna, men i stort kunde inga

skillnader i upptorkning mellan leden observeras.

Varbruk: 4.5 s4dds 5.5
Redskap: Maxim s-pinneharv 1, 2 resp. 4 harvningar
Vattenhalt jord: 0-7 cm 22,6 %, 7-15 cm 36,9 %
vissningsgrins (WtTSO) 23, 7%
Groda: Varvete
Nederbsrd efter sdddens 5.5 - 14,5 0,6 mm
15.5 - 24,5 4,4 mm
25.5 = 3.6 1,1 mm
Summa f6r maj 5,2 mm (norm. 34,7 mm)

] " juni 50,2 mm(" 48,2 " )



Tabell 2.
Table 2.

in the autumm Lh 14, 1965,
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Matresultat fridn de olika hdstbearbetningarna Lh 14, 1965,

Results of the measurements from the different cultivations

Spadrull-

Djup Vanlig Spadrull~ En host-
cm pld jning harvtill- harvning harvtill-
sats sats + 2
hostharvn
Rdhet host cm 13,4 10,3 8,5 7,6
N var " 9,7 9,3 617 6’0
Vattenhalt jord % 0- 2,5 23,3 21,3 21,6 22,7
medeltal den 29.4 2,5- 7,5 39,553 3759 39,0 40,1
795"’1255 4291 4097 4193 4295
Vattenhal ternas 0- 2,5 6,56 3,62 3,12 2,96
standardavvikelse 2,5- 7,5 2,07 0,77 1,28 0,93
715'1235 1977 1969 1967 1985
Harvningsdjup cm 7,8 6,8 7,3 7,0
Séddjup om 5,1 4459 5,2 4,6
Aggregatstorleks- o b o B
fordelning % 3=25-74 4-23-73 4-23-14 5=-20-75
Vattenhalt jord % 0- 2,5 8,4 5,5
den 24.5 2,5~ 5,0 22,9 18,6
5,0- 745 5443 5353
795"‘1090 3734 5634
0 =15 39,8 38,5
Plantantal/o,25 m°
den 3.6 o 74 70 70 70
Plantantal/0,25 m
den 17.6 74 75 67 70
Skord kg/ha
den 8.10 3500 3550 3810 3820
Vattenhalt kdrna % 30,0 30,0 29,9 30,1
a b . c
> 25 mm 25~5 mm < mm

P4 vdren var dven det pd vanligt siatt plsjda ledet mycket jamnt, varfdr

skillnader mellan rdhetstalen blev smé.

Plantantalet har inte fdrandrats

genom histbearbetningarna. Mitningarna i Svrigt tyder inte pd ndgra

stdrre olikheter mellan leden. Det &r darfdr sviart att ange orsaker

till den hogre skdrd som erhdllits i de hdstharvade leden.
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Tabell 3. Resultat av midtningarna fran de olika varbearbetningarna
Lh 14, 1965.
Table 3. Results of the measurements from the different cultivations

in the spring. Lh 14, 1965.

dJjup cm 1 harvning 2 harvningar 4 harvningay
Harvningsdjup cm 6,8 7,53 7,6
S&djup om 4,7 551 5,0
Aggregatstorleks~
férdelning % 6-22-73 4=22-T74 32374
Vattenhalt jord %
den 24.5 0- 2,5 694 699 Tyl
295"’ 570 1971 2199 2193
590- 775 3491 5495 3P99
795"1090 5697 9699 5'791
1090'1590 5892 3995 __/)995
Plantantal/0,25 n°
den 3.6 5 61 76 76
Plantantal/0,25 m
den 17.6 63 T4 76
Sksrd kg/ha 3320 3620 4070
Vattenhalt kidrna % 30,5 29,9 29,6

I forstket har Skat antal harvningar medfdxrt hogre skbord. Lfter en
harvning dr sidjupet mindre och vattenhalten ldgre, vilkelt medfdrt
sdmre groningsbetingelser under den torra perioden efter sédden.
Plantantalet har blivit lédgre efter en harvning. Detiva kan forklara
sktrdeSkningen mellan en och tvd harvningar, men orsakerna till

den fortsatta Skningen efter fyra harvningar kan inte utlédsas av

mngtvirdena.
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Tabell 4. Resultat av mdtningarna for samtliga led i f8rstk nr Lh 14

Kungsidngen 1965

Table 4. Results of the measurements from all the treatments in trial

no. Lh 14 Kungsdngen 1965.

Vanlig Spadrull- En host- Spadrull-
pld jning harvs- harvning harvstill-
tillsats sats + 2
hogtharvningar

1 harvning
Aggregatstorlek-
fordelning % 6-26~69  5-22-T74 6~20-75 6-21-74
Harvningsdjup om 745 5,8 7,2 6,8
Sddjup cm 5,2 4,7 4,8 4,2
Plantantal/0,25 m
den 3.6 66 67 64 53
Plantantal/0,25 m?
den 17.6 64 67 67 54
Skord kg/ha 3410 3060 3360 3450
Vattenhalt kdrna % 30,4 30,2 30,5 30,8
2 harvningar
Aggregatstorleks-
fordelning % 2-22~76  5-25-70 3.21-T6 5.-19-76
Harvningsdjup om 8,0 7,2 7,0 6,9
S&djup cm 5,0 5,1 546 4,8
Plantantal/0,25 m
den 3.6 76 72 75 79
Plantantal/0,25 m?
den 17.6 74 75 69 79
Skord kg/ha 3340 3540 3780 3800
Vattenhalt kdrna % 30,2 29,9 30,0 29,6
4 harvningar
Aggregatstorleks-
fordelning % 2-20-77  3-24-T4 3-27-71 3-21-76
Harvningsdjup cm 8,0 7,4 7,6 7,3
Sadjup cm 5,1 4,9 5,1 4,9
Plantantal/0,25 m?
den 3.6 80 77 77 77
Plantantal/0,25 m
den 17.6 80 79 70 75
Skérd kg/ha 3760 4050 4280 4200
Vattenhalt kdrna % 29,5 29,9 29,1 29,9
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Forsbk nr Lh 14, 1966 Kungsédngen Uppsala

Forstksplats: Se Lh 14, 1965

Hostbearbetning: 12,10 1965

Redskap: Kverneland 3x13" plog, tiltrotor och Tive s-pinneharv
Vattenhalt: 40 % i matjorden

Pls jningen blev ndgot ojdmnare &n fdregdende ar

V&ren 1966: RAhetsviardena var i stort desamma som vdren -65. Inga skill-
nader i upptorkning mellan leden konstaterades.

V&rbruk: Harvning och s&dd 18.5

Redskap: Maxim s-pinneharv 1, 2 och 4 ganger

Vattenalt i jordens 0-7,5 cm 30 %, 7,5-15 cm 39 %

Groda: Varvete

Godtagbar sdbddd erhdlls efter en harvning. En del kvickrotsflickar

fanns i forsdket.

Nederbord efter sddden: 19.5-28,5 11,0 mm
29,5~ 7.6 1,0 mm
8.6-17.6 -

Summa £0r juni 5,5 mm (normalt 48,2 mm)

Tabell 5., Resultat av mdtningarna for de olika hdstbearbelningarna
1h 14, 1966,
Table 5. Results of the measurements from the different cultivations

in the autumn Lh 14,1966.

Vanlig Tilt- En host- Tiltrotor-
plo jning rotor harvning + 2 hogt-
harvningax
Réhet host cm 16,7 12,3 9,2 1,0
" var M 9,5 6,6 7,1 5,0
Harvningsdjup cm 8,7 6,5 7,8 5,8
5adjup om 5,8 3,8 3,8 3,7
Aggregatstorleks-
férdelning % 4=22-75  2-17-81 2-16-82 %1880
Vattenhalt jord 0-4 em 18,3 19,5 21,2 17,2
den 7.6 4515" 34,4 35,8 35,5 5445
Plantantal/0,25 m
den 8.6 20 88 96 93
Skérd kg/ha 2620 2830 2740 2830
Vattenhalt kidrna % 27,0 26,7 26,4 26,5

Markytan efter den vanliga pldJjningen var mycket jamn p&d vaAren. Endast
smd skillnader i sdbdddarnas egenskaper har erh8llits vid de utfdrda

médtningarna, och skillnaderna i skdrd mellan leden dr inte signifikanta.



Tabell 6. Resultat av midtningarna fridn de olika vdrbearbetningarna
Lh 14, 1966.

Table 6. Results of the measurements from the different cultivations
in the spring Lh 14, 1966.

1 harvning 2 harvningaxr 4 harvningaxr
Harvningsdjup cm 8,0 7,3 5,3
Sddjup cm 3,6 3,7 Ayl
Aggregatstorleks-
fordelning % 4-18-78 3.-17-81 2-19-79
Vattenhalt jord 0-4 cm 18,6 19,0 19,6
den 7.6 4~157 54,3 55,1 55,8
Plantantal/0,25 2
den 8.6 90 89 96
Skord kg/ha 2660 2760 2850
Vattenhalt kidrna % 26,8 26,6 26,5

De elva mm regn, som f5ll efter sddden torde ha bidragit till en ganska
god uppkomst i samtliga led. Det stdrre sddjupet och den homogenare si-
badden efter flera harvningar kan vara orsaken till den hdgre skdrden
efter dkat antal harvningar. Den sena sddden och torkan i juni for-
klararden ldga skOwrdenivan. Det ldgre harvningsdjupet vid skat antal
harvningar beror formodligen pd att det har varit svirt att kinna
bearbetningsbottnen efter en harvning, 44 marken var 16s. Mitstickan

har f8rts ner for langt.
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Tabell 7. Resultat av mditningarna for samtliga led i forstk Lh 14,

Kungsédngen 1966,

Table 7.

no. Lh 14, Kungsdngen 1966.

Results of the measurements from all the treatments inm trial

Vanlig Tilt- En host- Tiltrotor + 2
pld jning rotor harvning ho stharvningar
1 harvning
Aggregatstorleks-
fordelning % 4-23-73 4-18-178 3--15-82 4-17-80
Harvningsdjup cm 9,5 7,2 9,0 6,1
Sé&djup cm 5571 555 557 3,6
Vattenhalt Jjoxd
den 7.5 0-4 cm 19,4 17,6 21,1 16,3
Vattenhalt Jord
den 7.5 4-15 om, 3354 34,2 35,0 34,6
Plantantal/0,25 m
den 8,6 85 90 86 98
Skord kg/ha 2490 2840 2590 2720
Vattenhalt kdyrna % 27,7 26,7 26,2 26,7
2 harvningar
Aggregatstorleks-
fordelning % 5-12-73 1-17-83 1-17~82 3wt 483
Harvningsdjup cm 9,3 6,2 7,8 5,8
S4djup cm 5,6 3,8 3,7 5,7
Vattenhalt Jjord
den 7.5 Q-4 cn 19,2 19,5 20,0 17,2
Vattenhalt jord
den 7.5 4-15 cm 34,0 36,7 36,0 33,6
Plantantal/0,25 m
den 8.6 94 81 99 83
Skérd kg/ha 2660 2800 2710 2850
Vattenhalt kdrna % 26,5 26,5 26,9 26,6
4 harvningar
Aggregatstorleks~
fordelning % 3-21-78 2-17-82 3-16-82 1-23-76
Harvningsdjup cm 7,2 6,0 6,7 544
Sadjup cm 4,1 4,2 4,0 3,9
Vattenhalt jord
denn 7.5 0-4 cm 16,4 21,3 22,4 18,2
Vattenhalt jord
den 7.5 4-15 om, 35,8 56,5 35,4 35,3
Plantantal/0,25 m
den 8.6 90 93 104 97
Skord kg/ha 2710 2840 2920 2920
Vattenhalt kédrna % 26,7 26,8 26,2 26,3
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Forsbksplatss Se Lh 14, 1965
Hostbearbetning: 13.10 1966
Redskap: Overum 2x12" plog, plogrotor och Maxim s-pinneharv
Vattenhalt jord: 0-10 cm 40 %, 10-20 om 39 %
Markytan var jdmn i samtliga led efter pldjningen
Varen 1967: Inga skillnader i upptorkning mellan leden.
Varbruk: Harvning och sddd 25.4
Redskap: Tive s-pinneharv 1, 3 och 5 gdnger
Vattenhalt jord:s 0-7,5 cm 27 %, 7,5-15 cm 37 %
Groda: Havre
Nederbdrd efter sddden: 26.4~ 5.5 13,4 mm
6.5-15.5 17,3 mm
16,5-25.5 39.6 mn
Summa for maj 73,2 mm (normalt 34,9)

Tabell 8. Resultat av matningarns fran de olika hostbearbetningarna
Lh 14, 1967,

Table 8. Results of the measurements from the different cultivations
in the autwmm Lh 14, 1967.

Vanlig Plog~ En host- Plogrotor + 2
plo jning rotor harvning hostharvningaxr
Réhet host cm 10,2 745 9,2 751
" var '" 795 594 772 690
S&djup ecm o 441 4,2 4,2 4.2
Plantantal/0,25 m
den 1.6 87 83 87 83
Skdrd kg/ha 4760 4640 4820 4700
Vattenhalt kdrna % 26,1 31,7 26,6 31,2

Under de for grodans utveckling gynnsamma forhdllanden, som ratt i
detta forsck, har de olika hdstbearbetningarna inte medfdrt ndgra
skillnader i skdrd. Anledningen till variationerna i kdrnans vatten-

halt dr oklar.
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Tabell 9. Resultat av midtningarna frdn de olika virbearbetningarna
Lh 14, 1967,
Table 9. Results of the measurements from the different cultivations
in the spying Lh 14, 1967.
1 harvning 3 harvningar 5 harvningar
Saddjup cm 3,1 4,0 5,4
Plantantal/0,25 n°
den 1.6 83 88 85
Sksrd kg/ha , 4700 4710 4790
Vattenhalt kdrna % 28,7 28,8 29,3

S&djupet har Skat med stigande antal harvningar. Under de goda till-

vaxtbetingelser, som ratt har Skat antal harvningar varken pdverkat

antalet plantor eller

Tabell 10.

skorden.

Kungsangen 1967.

Table 10.

no, Lh 14, Kungsingen 1967.

Resultat av mitningarna for samtliga led i forsdk nr Lh 14

Results of the measurements from all the treatments in trial

Vanlig Plog- En hést- Plogrotor + 2
plo jning rotor harvning hostharvningar
1 harvning
Sédjup om 259 5.4 5,0 552
Plantantal/0,25 n?
den 1. 6 85 77 89 80
Skord kg/ha 4730 4420 5020 4610
Vattenhalt kdrna % 24,3 33,2 26,4 30,7
% harvningar
Saddjup cm 4,0 4,0 4,1 4,0
Plantantal/0,25 n°
den 1.6 91 88 88 83
Skord kg/ha , 4800 4710 4620 4710
Vattenhalt kdrna % 26,5 30,9 26,0 31,6
5 harvningar
S&djup cm 5,4 5,2 5,5 555
Plantantal/0, 25 n?
den 1.6 84 84 84 87
Sktrd kg/ha ’ 4760 4780 4830 4780
Vattenhalt kdrna % 27,4 30,9 27,5 31,4

P& denna forsckeplats har tiltan fallit sdnder vid plsdjningen, och

markytan har varje &r blivit relativt jdmn, Tilljémningen har inte

forsenat upptorkningen p& varen.

Didremot har mindre vattenhaltsvaria-

tioner i ytlagret (liégre standardavvikelser) uppmidtts i de héstbearbe-

tade leden. Vid varbruket har ett fint bruk erh8llits varje &r redan



efter forsta harvningen. D& groningsbetingelserna varit ogynnsamma pa
grund av torka, har ytterligare harvningar hoJjt -skbrden, troligen ge-
nom att en homogenare s4biddd erh&llits sdrskilt med avseende pad djupet.

Under gynnsamme forhdllanden har inga skillnader i skdrd erhdllits.

Férsdk nr Lh 15, 1965, Ultuna Uppsala

Torsbksplats: Skifte Ul anedelbart vister Dag Hammarskjolds vig

Jordart: MAttligt mullhaltig styv lera

Hostbearbetning: 19.10 1964

Redskap: Kverneland 3x13" plog, tiltrotor och Tive s-pinneharv

Vattenhalt jord 0-10 cm 29 %, 10-20 cm 28 %

Varen 1965: Forsdket dr valpldjt och markytan pd de hostbearbetade
leden &r mycket Jjédmn. Upptorkningsgraden &r densamma i de
olika leden. Daremot dr skillnaderna i vattenhalt mellan
olika delar av tiltan mindre i de histbearbetade leden., I
svackor pd forsdket dr markytan slammad oberoende av flre-
géende behandling.

Varbruk: Harvning och sddd 4.5

Redskaps Maxim S-pinneharv, 1, 3 och 5 glnger

Vattenhalt jords:s 0-5 om 13,1 %, 5-15 ocm 25,2 %

vissningsgrins (Wt,TSO) 15,5 %
Groda: Havre
Nederbsrd efter sddden: 5.5-14.5 0,6 mm
15.5-24.5 4,4 mm
25.5- 3.6 1,1 mm
Summa fér maj 5,2 mm (normalt 34,7 mm)

" " juni 50,2 mm (normalt 48,2 mm)
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Tabell 11. Miatresultat frdn de olika hdstbearbetningarna, Lh 15, 1965,
Table 11.  Results of the measurements from the different cultivations
in the autumm, Lh 15, 1965.

Djup Vanlig Tilt- En host- Tiltrotor + 2
cm pld jning xrotox harvning ho gtharvningar
R8het host cm 15,1 10,4 11,5 8,8
i var " 10,4 7,7 7,4 6,2
Vattenhalt jord1>0~ 2,5 14,9 11,3 12,4
medeltal % 2,5~ 745 23,9 22,2 21,5
den 20.4 7,5-12,5 28,0 26,6 24,6
Vattenhalternas 4,6 2,1 1,6
standard- 2,0 1,0 0,9
avvikelse 1,3 1,0 0,6
Harvningsdjup cm 4,7 4,6 4,6 4,7
S&ddjup cm 559 4,2 504 3,6

Plantantal/0,25 m2

den 1.6 5 5% 62 60 58
Plantantal/0,25 m

den 15.6 61 73 70 56
Ps-halt ax %

den 26,8 42,6 41,4 43,1 42,7
Ts~halt ax %

den 2.9 46,2 49,3 46,9 49,8
Skérd kg/ha

den 13,10 3950 4230 3890 4040
Vattenhalt kdrna % 24,17 2%, 24,7 2% .2

1) Jordproven har tagits under plastskidrmar uppsatta den 2.4

De uppmitta vattenhalterna i jorden &dr ndgot lidgre 1 de hostbearbetade
leden, men framfor allt dr variationerna mellan delproven mindre i de
ovre skikten 1 dessa led., I leden bearbetade med tiltrotor dr plant-
antalet stdrre och skdrden hdogre. Samtidigt dr sédjupet stdrre.

Skillnaderna 1 skdrd mellan leden &dr inte signifikanta.



Tabell 12, Resultat av médiningarna frén de olika vArbearbetningarna,

Lh 15, 1965,

Table 12. Results of the measurements from the differvent cultivations
in the spring, Lh 15, 1965.

djup cm 1 harvning 3 harvaingar 5 harvningar
Harvningsdjup cm 353 5,3 554
gédjup cm 259 4,2 4,2
Vattenhalt jord 0- 2,5 3,6 3,8 4,7
den 14.5 2,5- 5,0 10,0 9,7 11,3
590"‘ 795 1993 2091 2194
755-10,0 22,5 22,3 22,9
1O90‘1590 2595 2497 2597
Plantantal/0, 25 mz
den 1.6 5 26 68 81
Plantantal/0,25 m
den 15.6 42 75 86
Ts-halt ax %
den 26.8 38,4 44,9 44,0
Ts~halt ax %
den 2.9 4392 5097 5035
Skérd kg/ha
den 13%.10 3300 4200 4580
Vattenhalt kidrna % 24,3 23,9 23,6

Harvningsdjupet &dr litet sdrskilt efter en harvning, men dven efter tre
och fem beroende pd, dels en viss skorpbildning, dels att harven var
grunt stdlld. Efter en harvning blev bruket grovt och sdbiddden blev
ddligt genombearbetad. Sadjupet blev litet och under den torra viaren
grodde utsédet sakta och ojdmnt. Regnen i juni medfdrde en kraftig
gronskottsbildning, vilket aterspeglades i torrsubstanshalterna. Efter
tre och fem harvaningar blev bruket normalt respektive ndgot finare &n
normalt, och sddjupen blev stdrre. Uppkomsten blev battre, ett normalt

bestéand utvecklades .och skborden blev relativi hig.
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Tabell 13, Resultat av midtningarna fdr samtliga led i forsdk nr Lh 15

Ultuna 1965,

Table 13. Results of the measurements from all the treatments in trial

no. Lh 15, Ultuna 1965.

Vanlig Tilt- En host- Tiltrotor + 2
pld jning rotor harvning htstharvningar
1 harvning
Harvningsdjup cm 3,3 3,6 3,2 3,1
Sadjup cm 2,9 3,6 2,4 2,8
Plantantal/0,25 n°
den 1.6 22 31 27 22
Plantantal/0,25 n?
den 15.6 39 48 43 57
Ts-halt ax %
den 26.8 36,4 38,4 38,8 40,1
Ts-halt ax %
den 2.9 40,6 45,2 41,0 46,0
Skord kg/ha 3260 3600 3100 3240
Vattenhalt kidrna % 25,8 23,4 25,4 22,7
3 harvaningar
Haxrvningsdjup cm 557 5,0 5,2 5,2
S&djup cm 4,4 4,6 4,2 3,6
Plantantal/0,25 n?
den 1.6 57 74 74 68
Plantantal/o 25 m?
den 15.6 63 81 80 76
Ts~halt ax %
den 26.8 4692 4595 4578 4294
Ts-halt ax %
den 2.9 47,9 51,0 51,4 52,6
Skord kg/ha 4160 4280 4140 4230
Vattenhalt kdrna % 25,0 22,9 24,6 23,1
5 harvningar
Harvningsdjup cm 5,2 541 5.4 5,8
Sddjup em 4,4 4,5 3,6 4,3
Plantantal/0,25 n?
den 1.6 5 80 82 78 84
Plantantal/0,25 m
den 15.6 81 89 87 85
Ts-halt ax %
den 26.8 45,2 40,6 44,7 45,6
Ts-halt ax %
den 2.9 50,2 51,7 48,3 50,9
Skdrd kg/ha , 4430 4810 4440 4640
Vattenhalt kdrna % 23,4 23,0 24,1 23,8
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Forsk nr R225, 1967, Hedvigsnis, Tibro, Skaraborgslin.

Forsbksplats: Hogt beldgen 400 m nordost gldrden

Jordarts: Mattligt mullhaltig mjdlig 18ttt mellanlera (49 % mjdla och
29 % ler)

Héstbearbetning: 20.10 1966

Redskaps: Overumsplog, plogrotor. Harviyp eJj angiven

Vattenhalt jord: 0-20 cm 20 %

Vadrbruk: Harvning och sadd 23.5
Redskaps Akrobat krokpinneharv 1, 3 och 5 ganger
Vattenhalt jord: 0-7,5 om 14,1 %, 7,5-15 cm 17,4 %
vissningsgrans <Wt,150) 10,1 %
Groda: Havre
Nederbord efter sddden: Uppgifter for forsbksplatsen saknas. Skara och
Orebro hade mer regn &n normalt i maj och négot

mindre dn normalt i juni.

Tabell 14, Resultat av métningarna fran de olika hostbearbetningarna
R225, 1967.

Table 14.  Results of the measurements from the different cultivations
in the autwm, R 225, 1967.

Vanlig Plog~ En host- Upprepad hist-
pldjning rotor harvning harvning
Rdhet hoést cm 8,3 5,1 7,6 6,0
" var " 752 4,4 5,6 5,2
S&djup om 5 3:3 351 353 3,0
Plantantal/0,25 m
den 14.6 108 111 111 104
Skérd kg/ha
den 16.9 2870 2650 2600 2440
Vattenhalt kdrna % 20,9 21,9 21,7 22,2

Forsdket var valploJjt och efter den ytterligare hosthearbetningen blev
markytan mycket jamn. Denna mjdlarika jord blir 1att hidrd och samman-
slagen p& viren., P4 den tilljdmnade ytan dr det risk att harvarna arbe-
tar sdmre dn pd ndgot ojidmnare yta pldjd pd vanligt sitt, ddr sladd-
planka och harvpinnar far bdattre angreppspunkter. Korningen pad tiltan
efter plojningen kan ocksd orsaka packningsskador pd dessa struktursvaga
jordar. Detta kan vara anledningen till skSrdesdnkningen i de tilljdmnade
leden. Ligre skdrd i dessa led erhslls dven 1965, didremot var skdrden
lika i de olika leden 1966.
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Tabell 15. Resultat av méitningarna frén de olika varbearbeitningarna

R225, 1967.

Table 15.  Results of the measurements from the different cultivations

in the spring R225, 1967.

1 harvning

3 harvningaxr

5 harvningar

38djup cnm
Plantantal/0,25 m®
den 14.6

Skérd kg/ha
den 16.9
Vattenhalt kdrna %

350
104

2470
22.8

552
113

2650
21,2

553

108

2800
21,1

Okat antal harvningar har medfdrt hdgre skdrd och lidgre vattenhalt i

kdrnan, Under sommaren var bestidndet svagare och ogriasforekomsten, frimst

baldersbrd, rikligare efter en harvning, vilket torde ha bidragit till

skillnaderna i skdrd och vattenhalt.

Tabell 16. Resultat av métningarna for samtliga led i forsdsk nr R225

Hedvigsnds 1967,

Table 16,  Results of the measurements from all the treatments in trial

no, R825 Hedvigsnds 1967.

Vanlig Plog- En host- Upprepad host-
pl6 jning rotoxr harvning harvning
1 harvning
S&djup cm 3,3 2,8 354 2,4
Plantantal/0,25 n?
den 14.6 109 105 102 100
Skérd kg/ha 2760 2430 2540 2160
Vattenhalt kdrna % 21,3 23,3 23,1 23,4
3 harvningar
Sddjup cm 553 3,0 354 552
Plantantal/0,25 m?
den 14.6 114 113 118 108
Skérd kg/ha 2800 2760 2530 2520
Vattenhalt k&rna % 21,1 20,8 21,3 21,5
5 harvningar
s&djup om 5 3,2 3,6 3,2 3,3
Plantantal/0,25 m
den 14.6 102 114 113 104
Skord kg/ha 3050 2760 2740 2650
Vattenhalt kdrna % 20,3 21,7 20,8 21,7
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Forsck nr N321, 1966, Fjallalunda, Heberg, Hallands lén.

Forsbksplats: Hogt beldgen 500 m vistnordvidst gérden

Jordart: Mattligt mullhaltig mellanlera

Hostbearbetning: 9.10 1965

Vattenhalt jord: 0-10 cm 26,9 %, 10-20 cm 26,4 %

Varbruk: Harvning och sddd 29.4

Vattenhalt jord: Bearbetade lagret 22,8 % didrunder till 15 cm djup

29,3 vissningsgrans (Wt 150) 13,9 %

Groda: Havre

Nederbdrd efter s&ddden: Uppgifter f8r forsbksplatsen saknas.
Halmstad flygplats fick 40,9 mm i ma]
(normalt 47 mm)

Tabell 17. Resultat av midtningarna fran de olika hostbearbetningarnz,
N321, 1966,

Table 17. Results of the measurements from the different cultivationz
in the autumm, N321, 1966.

Vanlig Tilt- En host- Upprepad hdst-
pld jning rotor harvning harvaing
Rahet host cm 19,3 8,7 12,0 8,6
" vdr " 17,7 10,8 11,8 6,9
Harvningsdjup cm 6,1 6,0 5,8 6,0
S&djup cm 5 3,5 355 3,2 5,1
Plantantal/0,25 m
den 17.5 108 116 108 108
Skérd kg/ha
den 23,8 Q 4990 5200 4770 5100
Vattenhalt kirna % 18,7 18,0 18,7 18,1

De hbga rdhetsviardena for den vanliga pldjningen bdde hist och vAr tyder
péd att det fanns stora hdligheter mellan tiltorna. De hdgre rdhetstalen
f6r tiltrotorn péd varen beror pd, att det finns stora variationer i

markytans Jjadmnhet inom ledet. Uppkomsten har varit snabb och jidmn i alla

led. Skillnaderna i skdrd &r inte signifikanta.
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Tabell 18. Resultat av midtningarna frén de olika varbearbetningarna

N321,

Table 18. Results of the measurements from the different cultivations
in the spring N321, 1966.

Harvningsintensitet

Lag Normal Hog
Harvningsdjup on 6,3 5,9 5,8
Sédjup cm 341 5.4 354
Plantantal/0,25 n?
den 17.5 109 116 105
Skdrd kg/ha , 5300 4890 4860
Vattenhalt kdrna % 18,3 18,4 18,4

Uppkomsten har varit snabb och Jjédmn cberoende av antalet harvningar.

Hogsta skdrd erholls vid den lagsta harvningsintensiteten, men skill-

naderna &dr inte signifikanta. Okat antal harvningar medférde 1967 och

1968 en sdker sidnkning av skdrden.

Normalt har tydligen denna forsdks-

plats litet bearbetningsbehov och tkat antal kbrningar kan sédnka skdr-

den. Skadlig Jjordpackning kan var en orsak till detta.

Tabell 19. Resultat av m8itningarna for samtliga led i fOrsdk nr N321,
Fjallalunda 1966,

Table 19.  Results of the measurements from all the treatments in trial

no. N321 Fjallalunda 1966,

Vanlig Tilt- En host- Upprepad host-
pld ining rotor harvning harvning
L.4g intensitet
Harvningsdjup cm 6,5 6,4 5,9 6,2
S&djup cm 5 3,4 3,2 2,7 3,2
Plantantal/0,25 m 114 108 111 107
skbrd kg/ha , 5510 5450 4690 5550
Vattenhalt kdrna % 18,6 18,1 18,7 17,9
Normal intensitet
Harvningsdjup cm 6,1 5,9 5,8 5,8
S&djup om 3,6 357 355 2,9
Plantantal/0,25 n° 11% 123 113 11%
Skérd kg/ha 4900 4930 4890 4820
Vattenhalt ki3rna % 18,3 18,1 19,2 18,1
Hog intensitet
Harvningsdjup cm 5,6 5,8 5,8 6,1
S&djup cm 354 555 555 551
Plantantal/0,25 n? 98 116 99 108
Skérd kg/ha 4560 5220 4730 4930
Vattenhalt kdrna % 19,1 17,9 18,3 18,2
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Forsck nr M 895, 1967, Jordberga Klagstorp, MalmShus lén.

Porsoksplats: Skifte 6 ganska hogt beldgen 75 m Gster gérdens park

Jordart: MAattligt mullhaltig morédnléattlera
Hostbearbetning: 12.10 1966

Vattenhalt jord: 0-10 com 23,1 %, 10-20 om 21,6%

VaArbruk: Harvning och sddd 3.4

Vattenhalt jords 0-7,5 cem 19,5 %, 7,5-15 cm 22,2 %
I3 . .o 0,"
vigsningsgrins (Wt9150) 9,0 %

Grodas Korn

Nederbdrd: I Jordberga uppmédttes under april ménad 53 mm

Tgbell 20. Resultat av mitningarna frén de olika histbearbetningarns

M 895, 1967.

Table 20. Results of the measurements from the differvent cultivations

in the autunm M 895, 1967.

Vanlig Tilt- En host- Upprepad hdst-~
pldjning rotor harvning harvning
Rihet host em 19,2 12,1 12,9 9,9
" var " 9553 7,8 8,3 8,6
Sadjup cm 5 354 355 355 355
Plantantal/0,25 m
den 17.5 81 83 83 83
Skord kg/ha
den 8.8 4820 4870 4800 4790
Vattenhalt kdrna % 16,1 16,3 16,5 16,5

P4 varen &r rdhetstalen lédga i samtliga led.

Ojamnheterna frén hdsten i det

pd vanligt satt plojda ledet har utjémnats under tiden fram till var-

bruket. Inga skillnader i skOrd mellan de olika leden har erhdllits,



Tabell 21. Resultat =v mitningarna fridn de olika varbearbetningarna,

M 895, 1967,
Table 21. Results of the measurements from the different cultivations

in the spring M 835, 1967,

Harvningsintensitet
Lag Normal Hog

Sddjup cm 3,6 5,6 354
Plantantal/0,25 m
den 17.5 83 81 83
Skérd kg/ha
den 8,8 . 4850 4860 4750
Vattehalt kdrna % 16,6 16,7 16,4

Under de gynnsamma betingelser,

pdverkats av ett Skat antal harvningar.

som rdtt, har inte uppkomst eller skird

Tabell 22, Resultat av mdtningarna for samtliga led i fOxsdk nr M 895

Jordberga 1967,

Table 22. Results of the measurements from all the treatments in trial
no, M 895 Jordberga 1967.

Vanlig Tilt- En host- Upprepad host-
pld jning rotor harvning harvning
Lag intensitet
Sad,jup cm 394 597 396 395
Plantantal/0,25 n? 85 82 80 86
Skésrd kg/ha _ 4910 4930 4760 4800
Vattenhalt kdrna % 16,3 16,3 17,0 16,8
Normal intensitet
Sad jup cm 545 357 345 345
Plantantal/0,25 n° 80 8% 81 79
Skdrd kg/ha 4890 4900 4860 4770
Vattenhalt kdrna % 15,8 16,2 16,1 16,3
Hog intensitet
S&dgup om 5 3,4 3,2 3,5 3,5
Plantantal/0,25 m 79 84 86 83
Skérd kg/ha , 4670 4770 4780 4790
Vattenhalt kdrna % 16,2 16,4 16,5 16,3
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Sammanfattning av redovisningen for enskilda forsdk

Tre &rs resultat frén forsdk nr Lh 14 har redovisats for att pavisa &rs-
ménens betydelse f6r effekterna av bearbetningen. Varen och fdrsommaren
1965 var torr och bdde hdstharvning och dkat antal harvningar pa varen
gav hdgre skdrd. Cirka tio mm regn omedelbart efter siddden 1966 gynnade
uppkomsten, men sommaren var mycket torr och skbrden blev ldg. Host-
bearbetningen orsakade inga skillnader i skSrd och Ckningen genom flera
harvaingar blev mindre &n 1965. Genom den rikliga nederbdrden efter
sddden 1967 fick grddan en bra start och de olika bearbetningarna gav
samma. skord, Forsdk nr Lh 15 represeniterar den typiska Ultuvnaleran, som
ar mera svarbrukad &n Kungsidngsleran. En harvning var helt otillrdcklig
1965, och &ven en dkning frén tre till fem harvningar hijde skdrden.
Ddremot var skillnaderna mellan de hdstbearbetade leden inte signifikants.
Dessa fyra forstk uppvisar typiska effekter av bearbetningarna pi ler-
Jjordarna i Ostra mellansverige, didr fdrsommartorka ofta forekommer.

I detta omrdde har tilljédmningen i en del fall hojt skdrden, och skirde-~
sdnkningar efter denna &tgdrd dr sdllsynta. Under torra virar har 1lég
harvningsintensitet 1 regel varit otillridcklig, och ea vdl bearbetad
sédbdadd har erfodrats f8r en god skbrd. I vistra Sverige har +tilljam-
ning och kSrning pd tiltan efter plojningen i ndgra fall givit liagre
skord sidrskilt i de hostharvade leden pa struktursvaga mjidlarika lexr-
Jjordar, Forsdbk nr R 225 har valts som ett exempel pd detta. I sddra
Sverige &dr ojadmn uppkomst i strdsidden inte s4 vanlig, och bearbetningen
far inte samma avgdrande effekt pd uppkomst och skird som i andra delar
av landet. De negativa verkningarna genom en skadlig jordpackning efter
0kat antal harvningar far dir stdrre betydelse, sirskilt om kdrningarna
utfores vid hdg vattenhalt i marken. Ett forstk som tyder pd detta, ar

N 321. I forsSknr M395 har inte de olika bearbetningarna medfért

négra skillnader i skbrd.

Forsoken M 895 och Lh 14 1967 representerar det stora antalet forsbk,
ddr inga signifikanta skillnader har erh&llits. Resultat av typen Lh 14
1966 och Lh 15 1965 dir dkat antal harvningar pd varen hdjt skdrden Hr
ocksd vanliga. Signifikanta skillnader i skdrd mellan icke tilljédmnade
och tilljadmnade led &r déremot s&dllsynta. Det &dr ocksd sdllsynt med

en sdker skfrdeminskning vid dkat antal harvningar.
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2.4.2. Sammanstdllning av rutinmidssiga métningar och skord.

I detta avsnitt redovisas de rutinmiéssigt utforda matningarna,
skbrderesuliaten och de bestdmningar av kdrnkvaliteten som

gjorts. Genomgéngen omfattar foljande variabler: rdhet host,

rdhet vdr, harvningsdjup, sédjup, plantantal, kdrnskdrd, kidrnans
vattenhalt vid sktrd, rymdvikt, tusenkornvikt och fdr havren

gven karnhalt. Sammanstdllningarna har erhdllits efter en ADB-
behandling av de enskilda forsdksresultaten med hjidlp av pro-

gram Ultvar, som rutinmissigt anvédnds vid fOrsSksavdelningarna.

I de olika forsoksserierna ingdr vissa led, som erhdllit identisk
behandling, varfor de fatt samma kodbeteckning. Didrigenom haxr samt-
liga JédmfOrelser mellan olika led, oberoende av vilken fdrsbksserie
de ingadtt i, kunnat medtagas vid fOrsokssammanstidllningarna.

Jag har valt att dels jamfora vanlig plog med plogrotor och

dels JjamfOra vanlig pldjning med en hdstharvning. Slutligen har
forsdkserien R2-4606 sammanstillts for att inbdrdes kunna Jjéam-

fora olika hostbearbetningar.

Den statistiska behandlingen omfattar en variansanalys av samt-
liga variabler utom rd&heten. Den har endast mdtts i storrutorna
och det visade sig enklast att 1 detta fall gdra en T-test,
Analyserna har gjorts pd fSrstksledsmedeltalen i de enskilda
forsbken, och den varians som ligger bakom degsa har inte beak-
tats. Vid variansanalysen har kvadratsumman for forsdksleds-
variationen delats upp ortogonalt i olika komponenter. Felkvad-
ratsumman har delats upp péd samma sdtt. Sedan har effekterna av
olika bearbetningar i fdrsdken R2-4606 kunnat testas pd det satt,

som nedanstiende sammanstdallning visar.

Nx Effekt

1 Vanlig pldjning mot tilljamnade led

2 Plogrotor mot hSstharvade led

3 En hostharvning mot upprepad hdstharvning

4 Linjdr harvningseffekt

5 Kvadratisk harvningseffekt

6 Vanlig pldjning mot tilljdmnade led x linjédr harvningseff.
7 1 1" 131 1t 1" X< kvadl‘atlsk 1
8 Plogrotor mot hdstharvade led x linjédr "
9 " " " " x kvadratisk 1
0] Bn hostharvning mot upprepad hostharvning x linjir i
*] 1t it 1" 1 it

x kvadratisk "

Genom de tre fOrsta effekterna testas betydelsen av att tiltan
tilljémnas och olika metoder for att utfdra tilljamningen.

De tva £61jande effekterna testar inverkan av antalet harvningar
pé varen, och de fem sista testar samspelen mellan tilljdmningen
péd hosten och antalet harvningar pd vAren. Hur dessa effekter
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berdknats framgdr av nedanstiende sammanstillning, som visar
vilka multiplikatorer, som anvints vid berdkningarna.

Effekt nr., Led
11 12 13 21 22 23 31 32 33 41 42 43

1 +%3 +3 +3 =1 =1 =1 =1 =1 =1 -1 =1 =1
2 +2 +2 +2 =1 -1 -1 =1 -1 -1
3 +1 +1 +1 =1 =1 =1
4 -1 +1 =1 +1 =1 +1 =1 +1
5 -1 +2 -1 =1 +2 =1 =1 +2 -1 -1 +2 -1
6 -3 +3 +1 -1 +1 -1 +1 ~1
7 -3 4+6 =3 41 =2 +1 +1 =2 +1 +1 =2 +1
8 -2 +2 41 -1 +1 -1
9 -2 +4 =2 +1 =2 +1 +1 -2 +1
0 -1 +1 +1 -1
1 -1 +2 -1 +1 -2 +1

De kraftuttagsdrivna tillsatsredskapen, kommer 1 fortsidtiningen
att kallas plogrotor, och nagon uppdelning pd olika fabrikas

kommer inte att genomfdras.

Vid jamfdrelserna mellan vanlig plog och plogrotor har samme

system tillé&mpats., Demultiplikatorer, som anvidnts framgir av nedanstlende

sammanstdllining.
Led

Effekt nx 11 12 13 21 22 23
1 Vanlig plog mot plog-

rotor +1 +1 +1 -1 =1 -1
2 Linjdr harvningseffekt -1 +1 =1 +1
3 Kvadratisk " -1 +2 ~1 =1 +2 -1
4 Samspel effekt 1 x 2 -1 +1 +1 -1
5 1 " 1 x 3 -1 +2 -1 +1 -2 #1

Vid jamfdrelserna mellan vanlig pldjning och en hostharvning
dr multiplikatorerna desamma men led 21, 22 och 23 ersétts med

led 31, 32 och 33,

Forstken har indelats i olika grupper innan variansanalysen hax
genonfdrts, De har i flrsta hand sammanstdllts distriktsvis,
och inom distriktet drsvis., Forsdken har ocksd indelats efter
jordarten pd forsdksplatsen i sorterade jordar och moridnjordar
och inom varje grupp i klasser med < 15 % ler, 15-32 % ler och
> 32 % ler. De olika grddorna, korn, havre och vArvete har
utgjort en indelningsgrund. Markytans ojdmnhet i det led, som
pléjts pa van%igt satt, har legat till grund fOr en annan in-

delning. Fdljande klassgridnser har d& satts: rdhet host < 15,5



em, 15,5 - 19,4 cm och > 19,4 c¢m; rahet var < 10,5¢m, 10,5 - 13,9 om

och > 13,9 cm. Forsdken har ocksd grupperats efter mingden
vaxttillgangligt vatten i det bearbetade lagret vid sé&dden. De
vid detta tillfdlle uppmétta vattenhalterna i ytlagret har
minskats med vattenhalten vid vissningsgrdnsen, som bestdmts pa
malda prover vid 15 atm vattenavfdrande tryck (vissningsgrin-
sen =W£’ 150). Forscken har delats i tre klassexr med foljande
granser: < 0 %, 0,1 - 4,9 % och 2> 5 % vaxttillgangligt vatten.
Slutligen har f{Orsdken sammanstdllts lénsvis., Forsdtken i sddra
distriktet har legat i L-, M~ och N-l&n, i vdstra i 0-, P- och
R~-18n, i Ostra i B-, C- och D-ldn och i norra distrktet i Y-,
Z-, AC och BD lén.

I en del fall har de enskilda grupperna summerats. P4 sé& sitt
har medeltal for distrikten berdknats liksom medeltalen for
gsorterade Jjordar och mordnjordar. Slutligen har medeltal for

samtliga fOrsdk beradknats.

Dessa sorteringar kan naturligtvis diskuteras bdde i friga om
de indelningsgrunder och de klassgrédnser som anviants. Lerhalts-
grinsen < 15 % har satts for att eliminera ett fétal forsdk,
som lagts pd mycket 1lattas jordar. De Aterstdende forsdken har
sedan delats i tvd grupper, dels forstk pd lattleror och litta
mellanleror med stdrre risk for skorpbildning, dels forsdk pé
styvare leror med mera stabil struktur. Rdhetstalen vid den
vanliga plodjningen kan vara betydelsefulla fdr effekten, av
tilljamningen. De anvénda klassgrinserna har medfdrt en viss
snedfdrdelning med ett mindre antal forsdk i gruppen med de
hogsta rdhetsvidrdena. Antalet forsdk dar vattenhalten i ytlag-

ret Hr ldgre dn vid vissningsgrinsen dr litet.

En fullstédndig redovisning av resultaten for samtliga indelnings-
grunder blir alltfor omfattande. Endast de indelningar, som ger
en visentlig information har tagits med. En del mitmetoder

kommer ocksd att diskuteras i samband med att resultaten pre-

senteras,

57.
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244.2.1,1. Réhetstalet ett m&tt pd mikrotopografin

Fordndringar av markytans utformning, dess mikrotopografi, &dr minga
génger den mest patagbara foridndringen vid en jordbearbetning.
Anderssm & Hakansson (1963) har anvint tvd topografibegrepp for

att beskriva ytans utformning pa ett odlat falt:

1. f8lttopografin som sammansdtts av landskapstopografin och av en

eventuell ackumulerad bearbetningstopografi.

2.‘mikrotopografin som sammansidtts av bearbetningstopografin, d.v.s.

den av de senaste bearbetningarna betingade ytutformningen och av
strukturtopografin, d.v.s. den ytutformrning som bestidms av ytlagrets

struktur.

Forfattarna beskriver ockséd en metod fér att bestdmma mikrotopo-
grafin, Avstadndet frén en horisonterad ram till markytan mdts pé

ett stort antal punkter inom en yta av 4 m2. Markytans ho jdfordelning
4skadliggors sedan grafiskt i en summakurva., Metoden har frimst
anviants for att faststdlla ytans medelhdjd samt dess fOrdndring med
tiden i forhallande till ettt referensplan, och ho jdfdrdelnings-

kurvan dr ndrmast en biprodukt.

Flera forskare har anvidnt termen markytans rdhet d.v.s. dess ojdmn~
het for att beteckna mikrotopografiska egenskaper. Rédhetstal eller
rdhetsindex, som madtt pd hojdvariationen, har bestamts pd olika
sitt. Kuipers (1957) har uivecklat en metod fir att mita markytans
hojd i forhallande till en linje, som &dr horisontell eller parallell
med markytan, om denna lutar. HO jderna midts i regel i 20 punkter
ldngs en 2 m lang stracka. Normalt upprepas mitningen 20 gdnger

inom det aktuella omradet.

Vid utvidrderingen beridknas standardavvikelsen s fr de 400 hojderna

och rdhetstalet R definieras som R = 100 . 1og s,

En metod fOr att samtidigt bectamma bdde mikrotopografi och
markytans medelhs jd har utarbetats av Burwell, Allmaras & Amemiya
(1963) efter liknande principer som Andersson & Hadkansson anviant.
Inom en yta av 1 m2 méts markytans hSjd i forhdllande till ett

av matapparaturen definierat horisontellt plan. Vanligen mits

ho jderna 1 400 punkter.

Ur de erhallna métresultaten berdknas ett index uttryckt i tum



for slumpméssig réhet genom att den direkt uppmdtta totala hd jd-
variationen minskas med de av bearbetningsménstret och av mark-
yvtans lutning orsakade variationerna. Begreppet slumpmissig r&het
har anvidnts 1 undersfkningar om tempordr magasinering av vatten
1 ojdmnheter i markytan fSr att minska ytavrinningen och dérmed
vattenerosionan. I en del "minimumtillage®-system for majs har
dessa effekter tillmdtts stor betydelse. De orienterade LJJjd-

variationerna utnyttjas i andra odlingstekniker, t.ex. kammar och

faror parallellt med nivikurvorna (Pierre, 1966).

Alla dessa metoder for att midta markytans ojdmnheter har varit for
arbetskridvande fdr rutinmidssiga mitningar 1 samtliga tilljidmnings-
forsck. I stdllet har en snabbmetod, som utarbetats och besikrivits
av Heinonen & Hakansson (1967), anvints for att bestimma rinebtstalet.
Detta tal anger den maximals ho jdskillnaden utelfter rihetslinjalens
ldangd, och rédhetstalet kan sdgas vara ett mdtt pd variationsvidden

A2

pgdr 1

betraffande hojderna. Rahetstalets standardavvikelsc up
denna forsdksserie till 25 % av medelviardet. Detta innebidr att

det for statistisk sdkerhet (P = 0,05) mellan tvd led behovs 2,0

cm skillnad i rédhetstal, om detta har ett virde av 10 cm respektive
4,0 cm skillnad om rdhetstalet dr ca 20 cm, d4 m&tningarna Upp-
repats 20 glnger. De uppmdtta rdhetstalen har anvints gsom mitt

pd redskapens tilljamnande effekt, och for att ange vilka ojimn-

heter i markytan, som kvarstdr vid tiden for varbruket.

2.4,2.1.2., Rahetstal pd hosten

Markens egenskaper, plogtyp och pldjningsteknik avgdr vilka rdhetstal som
erhdlles vid en normal hdstpldjning. Lerhalt, mullhalt, vattenhalt och
strukturtullsténd i matjorden samt foregdende grdda pdverkar i hog

grad rdhetstalen. Inga systematiska forsck att klarligga de en-

skilda faktorernas betydelse har genomfdrts. De erhdllna réhetstalen

(tab. 23) dr ett resultat av samverkan mellan dessa fakiorer,

P4 latta Jjordar blir markytan ofta ganska jamn efter en vanlig

plo jning och extra tilljdmning behdvs inte. FSrsdken har darfor

i regel inte lagts ut pad dessa jordar. Jordartsgruppen med lerhalt
< 15 % upptar didrfdr relativt f& forsdk. P4 sorterade jordar

med 15 -~ 32 % ler &ar rdhetstalen i medeltal cirka 14 cm mot cirka

17 em for gruppen med mer &n 32 % ler. Radhetstalen &r sdledes



ndgot hdogre vid dkad lerhalt. P& mordnlattleror och de ldttare
mordnmellanlerorna &r rdhetstalen 17 - 18 cm och pd de styvare
mordnlerorna 18 ~ 19 c¢m. I denna grupp ingdr ndgra forsdk i nord-

vastra Skdne, vilka ofta varit svarpldjda, varvid rdhetstal mellan

20 och 25 ¢m har uppmatts., Totalt Ar rdhetstalen hdgre fOr mordnjordarna
gn f5r de sorterade jordarna. Ddremot dr skillnaderna i de uppmédttia

r8hetstalen mycket smd vid olika lerhalter fr mordnjordarna.

Rahetstalen har ocksd sammanstdllts distriktsvis. De hdoga rdhets-
talen i sddra distriktet har uppmiatts dels pd forhdllandevig styva
mordnjordar i1 Skdne, dels pad sorterade jordar i Halland, dar higre
rdhetstal uppmédtts dn pé& motsvarande jordar i andra delar a
landet. I vastra och Sstra distriktet har forsdsken lagts ut pa
sorterade jordar. Lerhalten &r i medeltal ndgot lidgre i vastra

an i Sestra distriktet 31 % resp. 43 %. Rdhetstalen for vistra
distriktet dr ca 14 cm, vilket &r lika med medeltalet for sorterade
jordar med 15 - 32 % ler. I Ostra distriktet dr rdhetstalen hogre
ca 16 cm men inte s8 hdga som i gruppen med sorterade jorden med
mer #n 32 % ler, dit flertalet forsdksplatser hdr. Bn del av ler-
jordarna i detta omrdde dr under gynnsamma forhdllanden latt-

plo jda. I norra distriktet har jordarna védxlat. Réhetstalet &r

i medeltal 14 cm. Eftersom forsoken endast lagts ut pd lexrjordar-
na ger denna undersckning inga rdhetstal, som &r helt represen~-

tativa for de olika distrikten.

Av tabell 23 framgdr ocksd rédhetstalen for de pad olika satt till-
jamnade leden, som Jadmfors med vanlig pldjning. De inbdrdes Jam~
forelserna mellan olika metoder fOrtilljamningen har inte tagits
med. De ndgot viaxlande rdhetstalen fér den vanliga pldjningen beroxr

pd att antalet fOorsdk vixlar.

Rahetstalen efter olika hdstbearbetningar dr genomgdende lagre &n
efter vanlig pldJning och utfdrda t-tester visar att skillnaderna
dr mycket sdkra. Plogrotorn har oftast tilljdmnat markytan vdl.

Den stdrsta tilljdmningseffekten har i regel erhdllits vid hogre
rdhetstal efter den vanliga pldjningen. P& de.. svarpldjda styvare
morédnlerorna har plogrotorn dock inte bearbetat tiltan tillxdckligt,
vilket medfort hoga radhetstal dven efter plogrotorn. Efter en
hostharvning ar rdhetstalen genomgéende ndgot hdgre dn efter plog-
rotorn, vilket kan bero pid en viss spdrbildning eller pd att stdrre

klumpar dras upp till ytan. Efter upprepad hostharvning haxr de
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ligsta rdhetstal erhdllits, men skillnaderna mellan en och flexa
harvningar dr inte sd stora att det &dr motiverat men upprepade
bearbetningar pd hosten. I medeltal for samtliga fdrsdk har plog-
rotorn sdnkt rdhetstalen med 6,4 cm, en hdstharvaning med 4,9 cnm

och upprepad hdstharvning med 6,8 cm.

2.4.2.1.3. Rahetstal pé& varen

Under tiden mellan hostpld jning och varbruk sker en naturiig till~
jamning av markytan. Den luckra tiltan sdtter sig, och jord trans-
porteras ner i1 hdligheterna genom regndropparnas inverkan och

genom slamning vid hdga vattenhalter. Nir markytan torkar upp, rullar
en del frostaggregat ner ladngs tiltornas sidor. Mangden Jord, som
pd detta satt forflyttas, beror pd Jjordarnas egenskaper, viderleken
och ojdmnheternas storlek, Réhetstalen péd viren &r alltid ligre &n
p&d hosten péd grund av dessa ubjamningar. Hoga rédhetstal péd hos-

ten medfdr ocksd hoga rahetstal pd viren 4ven om minskningen

raknat i cm dr stdrre om markytan dr mycket ojdmn., Slamningsbhendigna
jordar utjdmnas kraftigare. Sndtacke och tjidle kan utgdra ett skydd

mot de krafter, som verkar utjdmnade.

Rahetstalen pd viren redovisas i tabell 23. Efter den vanliga
pldjningen &r rdhetstalen ca 9 cm resp. 12 cm f8r de sorterade
jordarna med 15 - 32 % resp. > 32 % ler, medan motsvarande tal for
mordnjordarna dr 12 - 12,5 cm 1 b8da grupperna. I sddra distriktet
ar rdhetstalen hdga aven pd varen, ca 12,5 cm., I vistra distriktet
dr de lédgst, ca 9 cm. Slamningsbendgna jordar, hdigre nederbdrdis-
méngder och 1 forhdllande till Sstra distrikitet mindre varaktiga
snotdcken kan ha bidragit 111l detta. I dstra distriktet &dr ra-
hetstalen 11 - 12 cm, vilket dr en aning hogt janfoért med viédrdena
pa hosten. Detta kan bero,péd en stabilare struktur och ett var-
aktigare snotacke., I norra distriktet &dr rahetstalet 11,7 cm

vilket dr hégt jadmfort med vardet 14,2 cm pd histen.

I de tilljamnade leden &dr réhetstalen pd varen avsevidrt lidgre &n
i det led som plojts pd nmormalt sidtt, och skillnaderna &dr mycket
sdkra. Ddremot dr skillnaderna smd mellan de pd oliks sidtt +till-
jamnade leden. Totalt fOr hela fdrstksserien har foljande réhetstal
pd varen erhdllits: vanlig pldjning 11,5 cm, plogrotor 7,7 cm,en

héstharvning 8,3 cm och upprepad histharvning 7,3 cm.
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2.4.2,2, Harvningsdjup

Den metod, som anviants f0r att médta harvningsdjupet, har ansetts vara
relativt osdker. Regelbundna médtningar har darfdr endast genom-

férts under dren 1964 - 1966, Det dr ibland svart att kidnna be-
arbetningsbottnen,.om gkillnaden i hdrdhet mellan bearbetad och
obearbetad jord dr liten. I andra fall kan man stdta pd stenar och
kokor uppe i sébiddden, forsta fallet uppmédts latt for stort

djup och i det andra for litet. Det krdvs ocksd ett stort antal
upprepningar, sdrskilt om markytan har en utprédglad bearbetnings-
topografi. I de enskilda forsSken &r spridningen i uppmdtta djup
mycket vidxlande. I medeltal uppgdr standardavvikelsen till 20 %

av medelvirdet.

De uppmatta harvningsdjupen redovisas i tabell 24, ddr forst vanlig
plog och plogrotor och sedan vanlig plog och en hdstharvning Jjam-
fors. De olika harvningsintensiteterna pd viren, 1l4g, normal och

hog, betecknas med a, b resp. ¢. Signifikansen for de tre effekter

som medtagits anges med stjdrnor pd vanligt satt. Effekt 1 avser

en Jamforelse mellan vanlig plog och tilljdmnat led, effekt 2

gr den linjadra harvningseffekten och effekt 3 den kvadratiska harv-
ningseffekten. Efteré%%ﬁg'%%i%erna mellan hdst- och vaArbearbetningarna
i regel inte varit signifikanta har de inte medtagits. Tabellerna

f8r de Ovriga variablerna kommer att stdllas upp pd liknande sdtt.

Av tabellen framgir att harvaningsdjupet Skar med Skat antal
harvningar. Skillnaden dr stdrst mellan 18g och normal intensitet,
men &ven mellan normal och hfg tilltar djupet. Skillnaden i djup,
ca 1 cm mellan 14g och hog intensitet torde bero dels pd att
harvarna arbetar ndgot djupare for varje harvning, dels pd att
hela ytlagret genombearbetas vid dkat antal harvningar. I genom-
snitt &r harvningsdjupen nagot stdrre i de icke +tilljamnade leden.
Anledningen till detta kan vara att harvarnas sladdplankor och
pinnar far battre angreppspunkter om tiltans form bibeh8lles. Detta
kan f4 betydelse for harvningsdjupet sirskilt om markytan ar
slanmad och hdrd. Djupa hdlor, som fylls med 16s Jord, kan ocksd
inverka pa djupet. I Ostra och vidstra distrikten &r harvnings-

djupen négot stdrre dn i sddra.

I tabell 25 har samtliga resultat sammanstdllts frin fOrsdken enligt
plan R2~-4606. Efter den upprepade hdstharvningen dr harvnings-

djupen ndgot ldgre &dn efter en hdstharvning eller efter plogrotorn.
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2.4.2.3%3. Sadjup

Det finns olika sidtt att médta sddjupet. Pordelen med metoden att
midta djupet direkt pd plantan &r, att den &dr enkel och kan utfdras
under en 1lingre tidsperiod. Nackdelen &ar att sddjupet endast méats
for de kdrnor, som grott, och givit upphov till plantor, Om upp-
komsten ar fullgod spelar detta ingen stdrre roll, men vid ddlig
uppkomst kan sddjupsbestdmningen bli felaktig. Orsaken till den
daliga uppkomsten kan vara antingen en for grund eller for djup pla-
cering av ménga kirnor, vars sddjup inte blir mitta. I de enskildas
forsdken varierar standardavvikelsen for sé&djupen kraftiglt mellan
olika forstk. I medeltal fdr stdrre grupper av forsdk uppgdr den

till ca 20 % av medelviardet.

Vid andra underst kningar (M@ller, 1967) av sidjupet har en ram
placerats p& marken Sver sdraden. Denna ram anvinds som nollplan
och jordskikt med forutbestémd tjocklek tas ut med hjdlp av en
jordhyvel, Utsddeskdrnorna i varje skikt sdllas sedan fram och
riknas., Med denna metod bestims sddjupet dven f8r de kdrnor, som
inte kommer att gro. Svdrigheten dr att placera ramen pd r&tt niva
i forhédllande till markytan och att hinna med bestdmningarna under

en kort period efter gadden.

Skillnader i s&djup (tab. 26) mellan vanlig pldjning och tilljamnade
led har bara uppmidtts i vistra distriktet. Dar ar sadjupet liagre
efter plogrotorn och sérskilt efter en histharvning. Det mindre
harvningsdjupet i dessa led kan vara orsaken till att ett mindre

sadjup erhd8llits.

Det finns skillnader i sd&djup mellan de olika distrikten. S&djupet
dr ldgst i sodra, ndgot stdrre i vdstra och stdrst i Sstra och

norra distrikten. Okat antal harvningar har medfdrt stdrre sé-

djup utom i stdra distriktet. I fdrstken pd sorterade jordar, i stor
utstridckning fran vidstra och Ostra distriktet, dkar sddjupen mar-
kant med antalet harvningar. Okningen &r stSrst mellan 1&g och normal
intensitet mindre mellan normal och hg. Ett undantag utgdr for-
sbken péd sorterade jordar i Hallands 1lan, ddr skillnaderna 4r smd
mellan leden. Diar &r ocksd sddjupen lagre, och i nivd med de som
uppmétts pd moridnjordarna i Skdne., Sammanstdllningen av forsdken
efter mdngden viaxttillgingligt vatten visar att sddjupen varit

storst 1 gruppen med det torraste ytlagret, lédgst i mellangruppen,
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medan sddjupen i gruppen med stdrsta mingden viaxttillgéngligt vatten
intagit en mellanstéllning, Skillnaderna i djup mellanolika antal
harvningar &dr stSrst i den torraste gruppen. I genomsnitt for samt-
liga forsok dr s8djupet 3,5 cm vid en normal harvningsintensitet pé
vAdren. Djupet Skar med ca 0,5 cm mellan 18g och hig intensitet.
S&djupen i férsbken enligt plan R2-4606 (tab. 25) &r praktiskt

taget lika oberoende av histbehandlingen men de Skar efter Skat

antal harvningar pé& samma sitt som 1 tidigare jdmfdrelser.

Det dr manga faktorer, som pdverkar sidjupet, och avvikelser

fran det avsedda djupet 8r inte ovanliga. Ofta strédvar man efter
att placera utsddet pd bearbetningsbottnen. Men en del kiArnor
hamnax av olika skdl ett stycke upp i det bearbetade lagret. Dels
rinner den 1ldsa Jjorden tillbaka innan kdrnan lagt sig pd bottnen.
Dels f8ljer inte billarna bearbetningsbottnen, sidrskilt nidr den

dr ojadmn eller ndr billarna lyfts av stenar, kokor eller torvor,
sddjupet blir darfdr normalt mindre &n harvningsdjupet. Men de stora
skillander som erh8llits mellan dessa djup, beror ocksd pd det s&tt
som mitningarna utfdrits pad. Harvningsdjupet har midtits omedelbart
efter sddden, medan sddjupet har bestédmts senare, ndr det 1 dsa
bearbetade lagret satt sig. Matningarna har d& gjorts endast pé

de uppkomna plantorna. Eftersomharvningsdjupet dessutom bara be-~
stamts under de forsta forsSksdren har inga forssk gjorts for att
undersdka sambanden mellan harvnings~ och sddjup under olika
forhallanden, Ytterligare undersdkningar for att bestdmma ut-
sddets placering i forhdllande till markyta och bearbetningsbotten

vid olika fsrhdllanden behsvs.

2.4.244, Plantantal

Om tilljdmningen av tiltan p&d hosten skulle medfOra en jidmnare

och b&attre uppkomst, var en av de viktigare frdgorna, nir forsbken
stértade. Omfattande plantrdkningar har darfsr utforts i forsdken.
Antalet uppkomna plantor &dr ett betydelsefullt mdtt f6r att avgbra om
gynnsamma gronings~ och uppkomstbetingelser skapats i sdbidden.

Vid en tidig rdkning erh8lles de stdrsta skillnaderna mellan ledon,
medan en senare avslojar mera bestdende olikheter i plantantal.

I négra forstk vid Ultuna har plantorna ridknats vid tvd tillfdllen.



I flertalet av forsbken har endast en senare rdkning utforts, och
det dr denna, som redovisas hir. Liksom vid dvriga mitningar &ar
variationen mellan upprepningarna inom leden mycket vaxlande.

I genomsnitt uppgdr standardavvikelsen dven for plantantalet $ill

ca 20 % av medelvdrdet.

T tabell 27 for plantantalet liksom i f6ljande tabeller for kadrn-
skdrd och vattenhalt vid skord har resultaten efter olika uppdel-
ningaxr av forsdken redovisats fullstdndigare &n tidigare. Uppdel-
ningen efter grdde visar att plantantalet har varit hogre i havre
och varvete d&n i korn. Det gér inte att dra ndgra slutsatser om
bearbetningseffekten varit olika i skilda grddor, eftersom inga

jamforelser under samma yttre forhdllanden utfdrts.

Forsdken har ocksid sammanstidllts efter rdhetstalen pd viren. Inga
sakra skillnader i plantantal mellan vanlig plog och plogrotor

eller en hdstharvning har erhé&llits i ndgon av grupperna. Ddremot
har dkat antal harvningar pd varen signifikant Skat plantantalet

i grupperna med rdhetstal mindre dn 13,9. I gruppen med de higsta
rdhetstalen dr det inga sidkra skillnader i plantantal. De hdgsta réa-
hetstalen har uppmidtts pd platser och Jordar ddr fdrsdksbearbet-~...

ningarna overhuvudtaget pdverkat bestdndet i liten utstrickning.

Uppdelningen av forstken efter mingden vaxttillgingligt vatten
(Wa - Wt,150) ger en del information om uppkomstforhdllandena,

Efter bearbetningen &r markytan ofta upptorkad under vissnings-
gransen, men vabttenhalten Skar snabbt med djupet. Aven i grupver,
ddr den aktuella medelvattenhalten for ytlagret understiger viss-
ningsgransen, torde det finnas vixttillgingligt vatten i de djupare
delarna av lagret. Aven om hela det bearbetade lagret &r upptorkat
under vissningsgrédnsen kan enligt Hikansson och von Polgar (1970)
kdrnorna ofta gro, om de placeras pd en fuktig bearbeitningsbotten.

I gruppen med de torraste sdbdddarna dr plantantalet betydligt
storre vid dkat antal harvningar, men skillnaderna &r inte sig-
nifikanta, d4 fOrsSksantalet dr litet. I mellangruppen med rikligare
tillgéng pé& vatten &dr skillnaderna mindre mellan harvningsinten-

siteten men signifikanta &tminstone i férstken med plogrotorn.

49.



I gruppen med mest vatten tillgédngligt &r skillnaderna 1 plantantal
mellan de olika varbearbetningarna mycket smd. Plantantalet &dr 1 re-
gel ndgot hdgre i de tilljédmnade leden, men skillnaderna &r inte
signifikanta utom i jamfdrelsen mellan vanlig plog och plogrotor

i gruppen med riklig vattentillgéng. Vattentillgéngen, som nédtts

vid s&dden, kan beroende pd viderleken efter sddden snabbt for-
indras. Nederbdrden pd forsdksplatserna har emellertid inte matts.
Md jligheten att anvdnda observationer fran ndrbeldgna meterolo-
giska stationer fér att f& en sidkrare uppfatitning om uppkomsten

berocnde av vdderleken har inte undersokts.

BEnligt plantrdkningarna har bearbetningarna paverkat uppkomsten

p& likartat s&tt oberoende av lerhalten. Daremot dr det skillna-
der i effekter mellan sorterade jordar och mordnjordar, P3 de forst
namnda har Skad harvningsintensitet pd varen signifikant hdjt
plantantalet, sarskilt mellan l4g och normal intensitet. Ett un-~
dantag utgdr de hallédndska fdrsdken, dédr de olika bearbetningarna
inte medfort ndgra skillnader i antalet plantor. P& morédnjordarna

har heller inga skillnader erhdllits.

Vid sammanstdllning av forsbken distriktsvis, visar det sig att
bearbetningarna piverkar plantantalet péd olika sdtt i de skilda
distrikten med olika forutsidttningar i fridga om jordar och klimat.
I s6dra distriktet har plantantalet knappast fordndrats genom de
olika bearbetningarna. I véstra har Skat antal harvningar Skat
plantantalet nagot. Skillnaden &dr signifikant 1 forsdken med en
htstharvning. Det stdrre plantantalet vid hdogre harvningsintensi-
teter dr sédrskilt pdtagligt i Ostra distriktet, dédr dven host-
harvningen dkat plantantalet jamfort med vanlig plog. 1 norra
distriktet har bearbetning med plogrotor dkat plantantalet. Skill-

naden i plantantal vid olika antal harvningar &dr inte signifikant.

Totalt har plantantalet Skat med 4 - 7 plantor pexr 0,25 m2 mellan
ldg och hog harvningsintensitet. Den 1lilla dkningen i plantantal
i de tilljdmnade leden &r signifikant i forsdken med plogroior.

I forsdken enligt plan R2-4606 (tab. 25) har inga skillnader

i plantantal erhdllits mellan de olika hdstbearbetningarna och
Skningen av plantantalet med stigande harvningsintensitet ar inte

signifikant.
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2.4.2.5. Kérnskord

Karnskdrden (tab. 28) anges i kg/ha efter vanlig pld jning och 1lég
harvningsintensgitet och i relativtal for Svriga led. Den fBreta
sammanstdllningen har gjorts med hdnsyn till grddan. Det gar

inte att dra ndgra sidkra slutsatser om bearbetningsbehovet till
olika strésiddesslag ur dessa fSrsok. Frekvensen av de olika grd-
dorna har ndmligen varierat i de skilda omrddena, pd de olika
jordarﬁgg%}én Ar till 4r. For att bestdmma bearbetningsbehovet krivs
speciella under 6 wmmingar., De erhdllna resultaten tyder emellertid
pé, att det i f8rsta hand torde vara andra faktorer &dn skillnader

mellan strdsidesslagen, som bestiammer bearbetningsbechovet i var-

bruket. Ovriga sammanstdllningar har gjorts oberoende av grdda.

Vid indelningen av forsdken efter rdhetstalen p& varen i det

ej tilljdmnade ledet, erhSlls varken vid de hdgre ellexr lidgre ra-
hetstalen ndgra skillnader 1 skdrd mellan vanlig plog och plog-
rotor eller en hstharvning. Ddremot har Skat antal harvningar

ho jt skdrden utom i gruppen med de hogsta rdhetstalen, ddr ligre
skérd erhdllits efter flera harvningar. Sammanstdllningen for
plantantalet visade liknande resultat., For fOrsdksserien som hel-
het kan man inte finna ndgot samband mellan rdhetstalens storlek
och effekten av tilljdmningen pé hdosten varken i fraga om upp-

komst eller skdrd.

Ddremot visar sig méngden viaxttillgingligt vatten i det bearbetade
lagret vara betydelsefull for skillnaderna i1 skord och plantantal
mellan leden. I gruppen med den lédgsta vattentillgdngen har dkat
antal harvningar hojt skdrden avsevirt, men antalet forsdk &r
litet, och skillnaderna &dr inte signifikanta. I mellangruppen ar
bkningarna mindre men signifikanta. I gruppen med storsta midngden
vaxttillgéngligt vatten #r skillnaderna smd mellan leden. Inga
skillnader mellan hSstbehandlingarna har erhdllits i ndgon av

grupperna.

Sorteringen av forsdken efter jordarnas lerhalt har som viantat
inte givit sédana resultat, att bearbetningsbehovet for olika
lerjordar kan faststédllas. Med ett par undantag ar de lattarc
jordarna inte representerade, Men liksom i fréga om plantantalet
uppvisar de sorterade Jordarna och mordnjordarna olika reaktion

fére bearbetningarna. P4 de sorterade jordarna har betydligt hdgre
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skbrd erhdllits vid normal intensitet dn vid 14g. Okningen har
sedan avtagit mellan normal och hdg intensitet. P4 mordnjordarna
ir daremot skordeskillnaderna obetydliga. Men en genomgang av
forsoken omrddesvis visar ocksd att péd de sorterade jordarna i
N- och 0-1ldn har Skad harvoningsintensitet inte hdjt skSrden,

vilket varit fallet i Cvriga lén.

Sorteringen efter distrikt visar hur bearbetningarna paverkat
skdrden i olika omrdden med skilda odlingsfbrutsédttningar. I

sGdra distriktet dr det mycket smid skillnader mellan skdrdarna

i de olika leden. Aven den lidgsta bearbetningsintensiteten har
oftast givit fullgod skbrd. Utom i vdstra distriktet, ddr en
hostharvning givit ligre skdrd dn vanlig pldjning, har inga sé&kra
skillnader erhallits mellan de olika hostbehandlingarna. Denna
skbrdeminskning kan bero dels pd att jordarna dr mera slamnings-
bendgna och skorpbildande, varigenom det blir svarare att f& ett
bra bruk sdrskilt pd den tilljdmnade ytan., Dels kan de bero pa
att Jordarna dr packningskidnsliga och att kdrningen pa den vata
tiltan orsakar spdrskador, som inte aterstdlls av frosten under
vintern. Dessa faktorer kan naturligtvis samverka, I véstra dist-
riktet har 6kat antal harvningar medfort higre skord. Okningen

dr storst mellan lag och normal intensitet och avtar mellan normal
och hog. Skordedkningen vid Skat antal harvningar dr sidrskilt péa-
taglig 1 Ostra distriktet, och ddr avtar den inte g8 kraftigt
mellan normal och hég intensitet som i1 vistra. I norra distriktet

har den normala intensiteten givit hdogsta skdrden.

Totalt har inga skillnader i skdrd erhdllits mellan de vanliga
plojningen och de olika tilljdmningss#dtten. Den ladgsta harvnings-
intensiteten har inte varit tillrécklig fdr att ge en fullgod

skdrd utom i Skéne, Halland och Bohuslén,

Resultaten av forsdkon i serien R2-4606 (tab. 25) diar samtliga
tilljémningsmetoder jamfdrs Overensstdmmer med de tidigare rcdo-
visade. Det &r inga skillnader i skérd mellan de olika behandlingar-

na pa hosten.

2.4.2.6. Kidrnans vattenhalt vid skord,

Vattenhalten i k8rnan dr naturligtvis beroende av forhallandena

vid skdrden. I en ojdmmt utvecklad groda kan man rdkna med hog-
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re vattenhalter, om den skdrdas innan de sist utvecklade axen
mognat och vattenhalitsskillnader mellan olika plantor utjdmnats.
Forsoken har i regel skOrdats nidr de Jjamnt utvecklade leden
varit mogna. I led med hdogre vattenhalter i k&#rnan xan man for-

moda att grddan varit ojdmnt utvecklad.

En orsak +till att grodan blir ojdmn dr, att det utsdde, som hamnar
i torr jord, gror forst efter regn. Under ar med torra varar

och fdrsomrar blir groningsperioden ofta mycket 18&ng. Kraftig
bestockning, som medfdr en oliktidig utveckling mellan olika ax

péd samme planta, dr en annm orsak till ojdmn grdda. S8rskilt

i glesa bestand blir bestockningen ofta kraftig.

I de sammanstidllningar av férsdken, ddr sidkra skillnader i plantantal
och sktord erhdllits mellan olika led, har ocksd vattenhaltsskillnadex
(tab. 29) erhdllits. Ligre vattenhalter i kirnan efter Skat antal harv-
ningar pa varen har erhdllits i gruppen med den minsta méngden vaxt-
tillgdngligt vatten i sabiddden, sorterade jordar totalt och i dstra
distriktet, Grddan har utvecklats och mognat Jjédmnare i de mera
intensivt bearbetade leden. Skillnaderna i vattenhalt mellan

ligsta och hogsta intensiteten dr ddr omkring 1 %. Vid uppdelningen
av forstlken efter rdhetstalen pd vdren har lidgre vattenhalter

efter dkat antal harvningar erhdllits i mellangruppen med moera

ojamn markyta cfter den vanliga pldjningen. Tilljamningen pa

hosten har dock inte sidnkt vattenhalten.

or samtliga forsdk blir vattenhalten omkring en halv procent
ldgre vid hOgsta harvningsintensiteten &n vid den ldgsta. Inga
skillnader har erh&llits mellan tilljdmnade och icke tilljamnade
led. Resultaten av R2-4606-serien framgdr av tabell 25. De avviker

inte frédn de hir redoviaadc,

2.442.7. Rymdvikt, tusenkornvikt och kdrnhalt

Kdrnans kvalitet avscende rymdvikt, tusenkoxrnvikt och i havren

dven kdrnhalt (tab. 30) har bestimts. Det visar sig att skillnaderna
mellan leden d&r ganska smi. I gruppen med den minsta mingden vixt-
tillgdngligt vatten i1 sdbddden har lidgre viarden erhdllits vid den
ldga harvningsintensiteten, men skillnaderna dr inte sidkra. Totalt &r
det inga skillnader mellan leden. I tabell 25 redovigas resulitaten av

forsdken enligt plan R2-4606,
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2.4.3. Speciella undersdkningar

2.4.3.1., Markytans upptorkning f8re varbruket. En litteraturtversikt.

Ndr forsoksarbetet startade ansigs frigan, om tilljamningen av
tiltan skulle medfdra en fOrscenad upptorkning och ddrmed ett for-
senat v8rbruk, som mycket visentlig. I en litteraturdversikt ha
Heinoncn (1971) behandlat bl.a. vilka faktorer, som paverkar av-
dunstningen frdn markytan. Han har ocksd diskuterat hur avdunst-
ningen kan péverkas genom olika bearbetningsdtgdrder. Diskussionen
om markytans upptorkning f8re vdrbruket kan dirfor begrinsas till

fragan om vilken betydelse, som markytans ojdmnhet har.

Niar markytans ojédmnhet tilltar har stdrre avdunstning iakttagits,
sarskilt vid hogre vindhastigheter (Ceratzki, 1968 och Holmes

et al, 1960). Detta forklaras med att den avdunstade ytan

och turbulensen dkar. Observationcrna har gjorts i lysimcter-
resp. laboratoriefdrsdk. Kolasew (ref° Lemon, 1956) undersokte
olika vindskydds betydelse for upptorkningen pd en nypldjd

dkecr. Vindhastigheten avtog miarkbart, och under en del fOr-
hédllanden minskade avdunsiningen, men under andra Skade den.
Kolasew antog att den dkade avdunstningen berodde péd att tempera-
turen i marken steg, nar vindhastigheten sjonk. Zing et al (ref.
Lemon, 1956) har visat att vindhastigheterna pd olika hijd pé-
verkas av markytans ojédmnhet t.ex. fdror och ryggar och deras
riktning i forhdllande till vindrikitningen, stubbhdjden och ming-
den viaxtrester pd markytan. Det har visat sig att dessa ojdmnheter
kan sdnka vindhastigheten, men att minskningen av avdunsitningen
dr obetydlig. Det &r tydligen oklart vad markybans storlek,
turbulens i det marknira skiktet och marktemperaturen betyder

£for avdunstningen. Turbulensen, varigenon vattenidnga overfdrs

frdn markytan till atmosfiren, pdverkas av markytans ojimnhet.
Nar en jamn markyta bearbetas, sd att kammar och fdror uppstir,
f8rdndras temperaturforhdllandena och efter hand dven vatten-
haltsférh&llandena i marken, Undersdkningar av Shaw och Buchele
(1957) i kammar och fdror med 25 cm hi jdskillnad visar, att
temperaturen under dagen och pa samma nivAer under markytan all-

tid dr hSgre i kammen &n i fdran. Under en period pd dagen &r



den del av kammens slutitning, som v&tter mot.solen, varmare &n
bdde sjdlva kammen och faran. I detta fall gick fdrorna i rikbtning
nord-syd, och ndr solen stdr lagt pid morgnar och kvidllar beskuggos
delar av markytan., Om fédrorna gdr i riktning 8st-viast, blir gkill-
naderna i instrdlning mindre. Den hdgre temperaturen 1 sluttningen
under vissa tider minskar viarmetransporten nerdt frén kammens
topp, vilket bidrar till att hoja temperaturen, Det higre liget gdr
att kammen draneras snabbarc dn firan efter ett regn, vilket
minskar jordens specifika vArme, Den hdogre temperaturen i kammen
bidrar till en dkad avdunstning och vattenhalten i1 kammen blir
liagre &n i féran. Geiger (1961) anger, att dven om den instrilande
varmemiangden totalt Ar densamma, s fordelas virmen annorlunda
genom att markytan dr uppdelad i kammar och firor. Han refererar
till tva undersdkningar om temperaturen i kammaxr och faror med

26 - 30 cm nivédskillnader gcnomfdrda av Weger respcktive Lessman,
I bdda fallen har higre temperatur uppmidtts i kammarna, om
riktningen varit nord-gyd. I kammar i Ost-vdAstlig riktning fann

Weger en mindre temperaturfdorhd jning, vilket inte Lessman fann.

Kammarna och svackorna i de refererade undersfkningarna skulle gc
ungefdr dubbelt sa hoga rdhetstal som i de normalt pldjda leden

pa vdren. Men tiltans kammar och svackor bdr ge upphov till skill-
nader i temperatur och vattenhalt pd samma sidtt dven om storlcks-
ordningen &r en annan.Under fdrsdksperioden har speciella vatten-
haltsproviagningar utforts i en del fOredk fOr att se hur en till-
jamnning av tiltan péverkar dels upptorkningshastigheten dels jamn-—

heten i upptorkningen.

2.4.3.2, Resultat av vattenhaltsbestimningarna fBre virbruket.

Egna undersdkningar.

Det har visat sig vara svart att bestiamma vattonhaltsfdrhillandena
i det hetcrogena system, som matjordens ytlager utgdr, och med

de snabba foridndringar, som dar fdrsiggdr. Proviagningsmetodiken
har vidxlat under dren, Varen 1965 uttogs 10 cylinderprov med

10 cm mellanrum léngs en linje vinkelratt mot tiltorna frén
markytan till 12, 5 cm djup. Proven delades 1 2,5 - 5,0 cm tjocka
skikt. Proviagningen genomfdordes 1 tvd fdrsbk en till tv48 veckor

fore sddden. Resultaten i form av medelvidrden och standardav-~
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vikelser har tidigare redovisats i tabell 2 och 11. Av medel-
viardena framgdr att skillnaderna i upptorkning mellan leden &r
smd och att tilljdmningen inte fOrsenat upptorkningen. Standardav-
vikelsen ar ungefdar dubbelt sd stor i de vanligt plojda leden
som i de tilljdmnade pd djup ner till 7,5 cm, vilket betyder att

tilljdmningen medfdrt en jamnare upptorkning.

Ar 1966 togs inga prover fore virbruket. En radiometrisk ut-
rustning for vattenhalts- och volymviktsbestdmning provades 1967,
De erhdllna resultaten var svirtolkade, d& apparaten inte var

tillrdckligt utprovad.

Under varen 1968 utfordes con mera omfattande proviagning i olika
delar av landet f6r att bestamma vattenhalts~ och porositets-
forhdllandena i matjordens ytlager. For att £4 sikrare medel~
viarden bestdmdes f8rhallanden inom en 0,5 m2 stor ram enligt den
metod, som Andersson & Hikansson (1963) utarbetat. Fér att fa

ett madtt pd variationerna togs samtidigt cylinderprov inom ettt
mindre omrdde (cirka 90 x 140 cm). De crhdllna resultaten redo-
visas i tabell 31, Vattenhaltsmedelvdrdena bdde enligt ram- och
cylindermetoden visar, att upptorkningsgraden var densamma i de
bada leden. Proven med ramen har tagits +$1ill ndgot stdrre djup an
med cylindrarna, vilket delvis forklarar den hogre vattenhalten
vid rammétningen. Cylinderproviagningen visar att spridningen

i vattenhaltsvirdens dr stdrre efter den vanliga pldjningen,
vilket framglr av standardavvikelserna., Tiltkammarna torkar upp
kraftigt medan svackorna hdller sig fuktiga langre. Upptorkningen

p& en hostbearbetad, jimnarc yta blir jamnare.

I praktiken har det ibland hdvdats att en tilljdmning forsenaxr
upptorkningen pd varen. Anteckningar om upptorkningsgraden i de
olika leden vid vArbruket har gjorts pd 69 av totalt 109 forsbks-
platser. I dessa 69 fall har i 46 fall inga skillnader iaktta-
gits, 1 22 fall en sé@mre upptorkning i tilljdmnade lcd och i 1
fall en battre. Vid sidmre upptorkning uppsges det att forscningen

dr omkring en dag. Samtliga led har dock sdtts samtidigt.

I de genomfdrda matningarna #r vattenhalten i ytlagret i medel-
tal densamma i de olika leden., I en del f8rsbk och ibland i prakti-
ken har man observerat en ndgot f8rsenad upptorkning i de till-

jimnade leden. En langsammare upptorkning i den forsta fasen,
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som gbr att stora delar av markytan hédller sig fuktig langre,

kan medfora storre totala vattenforluster dn om upptorkningen gir
snabbt i borjan och stora delar av markytan sedan skyddas av ett
torrt ytskikt (Damagnez, 1959). Detta kan vara en forklaring till
de olika iakttagelserna om upptorkning. Vid cn subjektiv beddmning
haor en stdrre andel mdrkfidrgad fuktig markyta observerats i de
tilljdmnade leden. Men denna andcl kan oka de totala vattenfor-

lusterna, varfor inga skillnader erh8llits vid provtagningarna.
? S

Friagan om tilljédmningen piverkar upptorkningen kan dock inte
anses bhesvarad av dessa understkningar, men erfarcenheterna tyder
pd att riskerna {8r en fdrscnad upptorkning pd en hostbearbetad
tilta inte dr sa storxra, Didremot dr det klarlagt att upptorkningen

blir Jjidmnare.

2.4.3.3. TUpptorkning under och efter virbruket.

Bfter varbruk och sadd har bara i ndgra enstaka fall prover
tagite i sdbddden for att understka harvningsintensitetens be-
tydelse for vattenhaltsforhiillandena., Resultaten finns redovisade

i de enskilda fOrsbken, men midtningarna ar inte sd omfattande

att man kan dra ndgra sluteatser av dem.

Heinonen (1971) har diskutcrat, vilken inverkan sdbidddens fin-
hetsgrad haxr pd upptorkningen och didrmed pd groning, uppkomst

och skdrd. I en grov gdbiddd med stor andel aggregat stdrre én

5 um tkar avdunstningen pd grund av turbulent luftstrSmning i det
grova porsystemet i markytan., I en fin s&biadd med stor andel
aggregat mindre &n 5 mm verkar dédremot ytlagret, som ett av-
dunstningsskydd, vilket hindrar uttorkning av djupare lagcr.

Vid den laga bearbetningsintensiteten blir sabidden ibland ganska
grov, i synnerhet om markytan fdre bearbetningen dr tidckt av

cn skorpa eller om fuktig jord dras upp frin djupare delar. Det
ldgre harvnings- och sadjup, som ofta uppmdtts vid den léga Dbearbet-
ningsintensiteten bidrar ocksd +till att utsidet i detta led

manga ginger mott nindretillfredstdllande groningsforhdllanden.
Vid varbruket Skar vattenhalten med djupet, och djupare bearbet -
ning medfdr en bearbetningsbotten med hogre vattenhalt. Okat

sAdjup innebdr ett tjockarc uttorkningsskyddande ytlager, vilket
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i viss mAn kompenserar ett grovre bruk (Hakansson och von Polgar,
1970). Okad harvningsintensitet kan ddrfdr ge sdkrare gronings-

och uppkomstbetingelser under torra foérhadllanden., len 1 samband

med sjdlva bearbetningen kan vattenforluster uppstid. Forlusternas
storlek beror pd flera faktorer t.ex. redskapens omblandningseffekt,
antal bearbetningar, och tiden, som forflyter mellan bearbetningar-
na. Storleken av dessa effekter har inte undersdkts. I forsdken

har bearbetningar och siddd utforts i en foljd och i regel under
samma dag. I praktiken tar bearbetningarna vanligtvis ldngre tid
och stbrre vattenfdrluster kan uppstéd. Det bdr darfdr vara en
striavan att utforma en bearbetningstecknik, som ger en vialbrukad

sibadd med minsta mdjliga vattenfSrlustex.

2.4.3.4., Porositeten i matjordens ytlager

Vid de rammidtningar, som tidigare berbrts, bestimdes volyms-
procenten fast material, vatten och luft i matjorden ytlager.
I tabell 32 anges porogiteten d.v.s, andelen luft- och vatten-

fyllda porer i procent av den totala volynen.

Tabell 3%2. Porositet i matjordens ytlager fore vArbruket 1968.
Table 32. Porosity in the surface layer of the topsoil before the
spring cultivation 1968.

Plats Djup cm Porositet %

Vanlig Plog-~ 1 host- Vanlig Plog- 1 hdst-
plog rotor harvn, plog rotor haxrvn,

Vrams-

Gunnars-

torp 9,3 10,2 59,2 57,7
Rosendal 11,0 10,0 61,6 57,0%)
Jordberga 10,6 10,2 52,1 52,2
Kungsédngen 11,9 12,2 62,8 64,0

Saby 12,6 12,6 65,5 65,5

Ultuna 10,7 10,2 5445 52,3%

Offer 11,5 12,6 61,1 63,0

Offer 11,2 12,0 64,5 65,6

a) Proven dr tagna i traktorspdr efter histharvningen.
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Jamférelsen mellan vanlig plog och plogrotor visar, att det inte
varit ndgra entydiga skillnader i markytans porositet mellan
dessa led., Pa forsdken vid Vrams-Guunarstorp och Rosendal togs
proven i det hostharvade ledet i traktorspiren. I nedre delen
av det provitagna skiktet var jorden i spiren mera packad, och
aggregaten var stdrre dn pd motsvarande niva i det icke harvade

ledet. Porositeten var ocksd ndgot lidgre i dessa prover.

I detta sammanhang kan ockséd namnas de observationer om slamning
och skorpbildning som gjorts i forsdken. P& de 109 forsSksplat-
serna har dkad slamning och skorpbildning rapporteras i 17 fall
och inga skillnader i 47 fall. Observationer saknas frdn ovriga

forsdksplatsexr.

2.4.3.5. AggregatstorleksfSrdelningen i sdbadden

I femton fdrsbk i Uppsala lan har aggregatens storleksfOrdelning

i sébiddden i olika led bestamts, Efter lufttorkning har jord-

proven sallats i en apparat med fram-dtergdende gall. Andelarna
aggregat med foljande diametrar har bestdmts > 100, 100 - 50,

50 - 25, 25- 10, 10 - 5, 5 - 2, 2 - 0,6 och < 0,6 mm. Andelen
aggregat < 5 mm har valts som mé&tt pd de olika bearbetningarnas

effekt pd aggregatstorleken, vilket Heinomen (1971) uppger vara
lampligt om ett enda matt ska anvandas. Resultaten frdn 7 fdredk enligt

plan R2-4606 redovisas i tabell 33.

Tabell 33, Andelen aggregat mindre dn 5 mm i procent

Table 33. Aggregate ¢ &5 mm ag a percentage.

Hosthehandling Harvningsintensitet pad viren

Lag Normal Hog Medeltal
Vanlig pldjning 64,1 67,2 66,9 66,1
Plogrotor 62,5 67,5 66,5 65,5
Bn hostharvning 67,5 68,5 66,9 67,6
Upprepad
ht stharvning 61,7 66,2 63,4 63,8
Medeltal 64,0 67,4 65,9 65,8

Bfter den ladga harvningsintensiteten d4r andelen fina aggregat

lagre och skillnaden dr signifikant, vilket inte skillnaderna
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mellan de olika hostbehandlingarna &dr. Fdr samtliga 15 forsdk
erhtlls 60,0,66,8 respektive 65,9 % aggregat mindre &n 5 mm

vid léag, normal respektive hig intensitet i ledet, som pldjts

pd vanligt sdtt pd hosten. Minskningen av andelen fina aggregat
mellan normal och hdg intensitet dr svar att forklara., Mo jligen
kan storre harvningsdjup vid den hogsta intensiteten medfdra att
rd jord i storre utstréckning dras upp frén botten och sedan

hérdnar till klumpar.

De streckade summationskurvorna i figur 1 visar aggregatstor-
leksfordelningen i fOrsdken med higsta och lidgsta midngden aggregat
mindre 8n 5 mm 1 det led, som pldjts vid vanlig plog och som

harvats med normal intensitet pd viren. Den heldragna lurvan an-

ger férdelningen i medeltal i detta led for samtliga forsdk.

Ligsta andelen aggregat mindre dn 5 mm &r 47 % och higsta dr 76 %.
Bidda dessa fordelningar representerar styva leror pia Kungsdngen.

Den ligsta andelen uppmittes, nar en skorpa bildats pd ytan.

I detta fall medfdrde dkat antal harvningar dkad finfdrdelning och higre
skdrd. I traktorspdren var grodan bigtitre. Hjulens krossande effekt kan
vara en anledning till detta. Den hdgsta andelen fina aggregat erholls,
niar markytan hade en utpraglad froststruktur. Aggregatfordelningen pé-
verkadeg mycket litet av antalet harvningar, men dven 1 detta for-

80k blev gskbrden gtdrre efter flera harvningar.

I medeltal f6r samtliga f8rsok blev avdelen aggregat mindre &n 5 mm 67 %
I ett antal forstk frin &ren 1963-64 fann Heinonen (19771) att andelen
var 52 %. Skillnaden beror pd att samtliga férsdk varit hdstpldjda i det
forsta fallet, medan i det andra dven ingdtt forsdk, som varpld jts

eller enbart harvats, vilket forklarar den l&gre andelen fina

aggregat.

2.5. Diskussion

Diskussionen kommer att delas upp i olika avsnitt och resultaten

kommer framst att granskas med utgdngspunkt frdn de frdgor, som

gtdlldes i1 inledningen.



2.5.1., Markytans ojdmnhet och olika redskaps tilljdmningseffekt

och anvandbarhet under olika forhdllanden.

I8rsdken har i huvudsak lagts ut pd lerjordar, d&r problemen med mark-
ytans ojamnhet &r mest framtrddande. Réhetstalen pd hosten i de olika
distrikten har varierat mellan 14 och 18 ocm, i medeltal 16,2 cm, eftexr
den vanliga pldjningen. Det hdga rdhetstalet, 18 cm, i sddra distriktet
ar inte representativt for omrddet, dir ldtta jordar &r vanliga men inte
representerade i forsdoken. HFde ladtta jordarna kan man rikna med lHgre
rédhetstal. I 8stra distriktet torde flrsbksplatserna bidst representera
jordarna i omrddet. De rdhetstal omkring 16 cm, som uppmitts, torde dir-
f8r kunna gilla som medeltal for en god brukspldjning péd lerjordarna i

distriktet. Bfter en d4lig pldjning blir rahetstalen betydligt hogre.

Samtliga tilljdamningsmetoder har sinkt rdhetstalen, plogrotorn frén

16,2 till 9,8 cm, en hdstharvning frdn 16,9 till 12,0 cm och upprepad
hostharvning frén 16,6 till 9,8 cm. Ur tilljdmningssynpunkt dr plogrotorn
det effektivaste redskapet. Men tillsatsredskap pd plogen medfdr en del
oldgenheter. Plogen blir tung och besvdrlig att koppla till traktorn och
extra forsiktighet krdvs vid transport av plogen i upplyft lidge. Arbetet
med instdllning av plog och plogrotor kan ocksd odka. Kraftbehovet har
tidigare diskuterats, Hittills har redskapen tillverkats f8r treskidriga
plogar. Nar nu de stbSrre plogarna blir allt vanligare, miste det finnas
tillsatsredskap &ven till dessa, om metoden ska f& nagon spridning. De
direktdrivna tillsatsredskapen har hittills inte varit tillrédckligt hdll-
bara. De har dessutom blivit dyra att tillverka, varfor det &r osikert

om dessa typer har ndgon framtid., Man kan i stdllet tédnka sig andringar

i sjdlva plogens konstruktion eller i plogkropparnas utformning sd att

markytan blir Jjadmnare,

Tilljdmningen efter en hdstharvning dr godtagbar dven om den &Ar nagot
sdmre dn efter plogrotorn. Klumpar, som dras upp av harven, och
traktorspar torde vara den vanligaste orsaken till den ndgot simre
tilljdmningen, Om traktorspidren blir for djupa, erhdlles Sverhuvud-
taget ingen tilljamning. Tiltang bdrighet utgdr ddrfor en naturlig
begransning for metodens tillampning. I praktiken innebar detta, atit
det dr frdamst under torra hostar, som stdrre arealer kan hdstharvas.
Man kan tilk vidare inte rédkna med bearbetningssystem, som {Srutsidtter

att markytan jdmnats genom hstharvning. Anvindningen av dubbelmonterade



hjul med l8gt ringtryck Skar mijligheterna att hdstharva. Forsdks-
serien genomfdrdes innan dubbelmontering blev vanligen forekommande,

och tekniken har inte provats forstksmdssigt.

Genom upprepade hdstharvningar har markytan jadmnats ytierligare,
men d& Sverhuvudtaget effekterna av tilljamningen varit smid,
finng det ingen anledning att harva flera gdnger. Det medfdr en-

bart okade kostnader.

Mellan tidpunkterna for hdstpld jning och varbruk sker som tidi-
gare berorts, en naturlig tilljdmning av markytan. Ndr varbruket
inleds ar réhetstalen betydligt lidgre, men en signifikant skillnad
mellan leden kvarstdr dven vid denna tidpunkt. Totalt f6r samt-
liga fOrsdk ar rdhetstalen for vanlig pldjning 11,5 cm, for plog-
rotorn 7,7 cm, for en histharvning 8,3 cm och for upprepad hdst-

harvaing 7,3 cm,

2.5.2, Tilljdmningens effekt pd forhdllandena i matjordens ytlager

och pd mdjligheterna att skapa en god sidbiadd.

Mark- och kilimatfaktorer kan vara betydelsfulla f5r hur mark-
ytan boxr utformas. P& slamningsbendgna jordar kan en utpriglad
tiltform vara fordelaktig. Enligt Feuerlein (1964) motstdr en pé
detta sdtt utformad yta padfrestningarna av regn och smidltvatten
battre. Den blir inte sammanpackad och t&% som en tilljamnad

yta och darfor lédttare att bearbeta pd varen. P& struktursta-
bilare jordar med htgre ler- eller humushalter kan ddremot en

ti11jdmning pd histen vara fordelaktig.

I véadstra distriktet med mera slamningsbendgna Jjordar har till-
jimningen sénkt skorden. Sidnkningen Ar sdrskilt tydlig efter
héstharvningen och packningssksdor kan ddrfor vara en bedragande
orsak. Men &ven efter +tilljdmning med plogrotorn finns en an-
tydan till sédnkt sktrd. I en del fOorsdk frimst i vistra och sddra
distriktet har en Skad slamning och skorpbildning observerats i
de tilljdmnade leden, och detta kan vdlla besvar vid vArbear-
betningen. P4 styvare lerjordar har det i regel inte varit nigra

skillnader i skorpbildning mellan leden.

Upptorkningen i ytlagret vid olika utformning av markytan har

tidigare diskuterats. I en del f8rsdk har upptorkningen till
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synes varit fdrsenad ndgon dag i de tilljidmnade leden. I de fSr-
sok, ddr vattenhalten matts, har inga skillnader i upptorknings-
grad kunnat konstateras. Ddremot har upptorkningen varit jadmnare i

tiltans olika delar i de tilljédmnade leden.

Riskerna fdr bkad skorpbildning och en fdrsenad upptorkning

efter tilljémningén har alltsd inte visat sig vara s& stora. Pa
de strukturstabilare lerjordarna i férsommartorra omrdden, dar
Jjammingen av tiltan anses vara behdvlig, kan den utfSras utan
stbrre risk. P& struktursvaga lerjordar bdr den ddremot tilldmpas

med viss f8rsiktighet.

Avsikten med tilljdmningen #r att redan pd hésten fylla igen
héligheter, fér att de inte vid virbruket ska fyllas med torr Jord,
ddr utsddet inte kan gro. Tilljdmningseffekten blir dérfoxr

beroende av hur vialplojt faltet &dr. Slutfiror och stdrre ojamn~
heter som bildas vid ofullstédndig vandning av tiltorna, vid sten-
ntldésningar eller‘i anslutning till vaAndtegar, fbrekommer inte i
forssksrutorna. De uppmdtta rdhetstalen dr ddrfdr i stort sett ett
mdtt pd bhdjden frén svackan till tiltkammen mellan tv4d tiltor. Mindre
lutningar pd faltet kan dessutom ingd i rdhetstal uppmitta med

rdhetslinjal.

I principskissen over markytan fore och efter vdrbruket (fig. 2)

har f6ljande beteckningar infoxrts:

Hp

H
h

Réhetstal mdtt med rdhetslinjal

Nivdskillnad mellan plogtiltans kam och svacka

#

#

]

ho jden frdn svackan till markytan efter harvaming (fig. 2)

Om faltet Hr plant och alla tiltor lika é&r RR = H, Om fdltet
lutar blir RR =H +O H, ddr {8 H:s storlek bestidms av faltets
lutning och avstidndet mellan rdhetslinjalens kontaktpunkt med

marken och mitstdllet.

PN N Ve

Markyta efter
harvning

Bearbetnings~
botten

Figur. 2, Principskiss 8ver markytan fére och efter vlrbruket.



N&dr ytan jamnas i varbruket fors jorden frdn tiltkammen ner i svackan
och under forutsidttning att volymvikten inte &ndras och under for-

utsdttning att de streckade ytorna &dr kongruenta.

i
2
RR dr i medeltal fOr forsdken 11,5 cm, H = RR
bildade markytans hdjd h over svackorna 5,75 cm. Aven vid den lidgsta

blir hojden h = =

= 11,5 em blir den

harvningsintensiteten &r det uppmidtta harvningsdjupet 6,0 cm och
alltsd stdrre #n h. Under genomsnittliga forhdllanden har harv-
pinnarna sdledes bearbetat jorden under den ursprungliga markytan
och inte bara fdrt ner torr jord i svackorna. Om rdhetstalen i
medeltal mitts vid lutningar om 1 % och avstdndet mellan rdhets-
linjalens kontaktpunkt och matpunkten &r 100 cm blirAH = 1 cm.

Om RRsom tidigare sattes 1111 11,5 cm,blir H = RR -AH = 10,5 cm
och h minskar till 5,25 cm.

Denna principdiskussion visar, att vid de rahetstal, som uppmiatts

i férsbken, har forutsittningarna for att tilljamningen skulle med-~
féra en jamnare uppkomst inte varit sd stora vid en regelbunden
tiltlaggning. Harvpinnarna har kunnat bearbeta ytlagret dven 1
svackorna och inte bara fost ner torr jord frédn kammarna. I prak-
tiken fOrekommer slutféror och tvarstdllda tiltor m.m., som orsakaxr
stérre ojdmnheter i markytan. Hammar (1962) har i férsok i
mellansverige visat, att igenkSrning av slutférorna pd hosten har
6kat skdrden med 1,5 % vid 30 m tegbredd. Med en hdstharvning

kan man minska skadorna av slutféror och andra stbrre ojdmnhcter,

och f& en positiv effckt, som inte kommit fram i fE1ltforndkoen.

2.5.3, Uppkomst och skdrd efter olika bearbetningar.

I figurerné 3 - 6 har sddjup, plantantal, rdhct pd vdren och
kdrnans vattenhalt vid skdrd 4skidliggjorts tillsammans med skdrden
for att visa hur dessa storheter samtidigt péverkats av de olika

bearbetningarna.

Det har inte varit mdjligt och inte heller avsikten att ur dessa
forsbksresultat faststdlla bearbetningsbehoven pd olika jordar
eller for olika grddor. Sammanstdllningar efter rdhetstalens
storlek har inte heller visat sig meningsfylld. Jag har darfdr

valt att diskutera resultaten sammanstdllda dels distrikbtevis,



dels efter midngden vaxttillgdngligt vatten i ytlagret. Samman-
stdllningen distriktsvis gdr det mojligt att anpassa radgivningen i
0lika omrdden. Mindden tillgédngligt vatten i det bearbetade lag-
ret vid sddden har.visat sig ha stor betydelse for bearbetnings-
dtgédrdernas effekt péd grbdans utveckling. En undersSkning av
nederbbrdsméngden i de enskilda fdrstken under gronings- och upp-
komstperioden vore vardefullt vid en ytterligare bearbetning av

forsdksresultaten.

Forst kommer effekterna av tilljdmningen att diskuteras. Medelskorden
i kg/ha (tab. 34) fér vanlig plog resp. plogrotor eller en host-
harvning har sammanstédlits for de olika distrikten oberoende av

antalet harvningar pd varen.

Tabell 34. Medelskdrd i kg/ha fér vanlig plog jamford med plogrotor
eller en hostharvning.
Table 34.  Average grain yield for ordinary plough compared with furrow

glice rotor or one harrowing in the autum.

Distrikt Vanlig Plog- Vanlig in host-
nplog rotor plog harvning
Sodra 4160 4190 4560 4550
Vastra 3500 3490 3450 3300
Ostra 3550 3580 3080 3110
Norra 2430 2500 - -
Totalt 3630 3650 3690 3670

Hostbearbetningen har i medeltal givit smd utslag 1 skord. Den

enda statistiskt sdkra skillnaden dr den minskning i de hiést-

harvade leden 1 vistra distriktet. I danska fOrsdsk med tilljdmning av
tiltan pd hosten till sockerbetor erhdlls under 1967 och 1968

en mindre skdrdedkning och under 1969 och 1970 en mindre skbrde-
sdnkning. I genomsnitt har skvrdens storlek inte pdverkats av

tilljamningen. (Olesen & Hedegdrd, 1970).

Aven betridffande ovriga médtningar utom réhetstalen dr det smd skill-~
nader mellan leden. Sadjupct &r mindre for plogrotorn och ¢n hdstharv-
ning i vigtra distriktet., Hogre plantantal har crhdllits for cn host-
harvning i Ostra distriktet och f8r plogrotorm i norra. Vid sammanstidll-

ning av forstken efter mdngden vaxttillgingligt vatten fig. 5 och



Teckenfﬁrklari}ng till figurarna 2-6.

%
14

Skérd vanlig plog normal harvningsintansi‘tet

1

s 1Y o hég i 1]

Fd= ~ plogrotor lag “

- LX) " norma& " 15

1

s e hbg e "

= *  en hostharvning lag " "

= " * ' normal "
- LX) 1 (1] hﬁg ']

—%—=eg = plantantal

e—e—o = sadjup

OO vattenhalt karna

& = Rahetstal var vanlig plog
g = " » plogrotor

© = & * an hostharvning



Flgur 3. Jamtbreise mellan vanlig plog
och plogrotor vid olika harv-
ningsintensiteter eiler uppdel-
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Figur 4  Jamférelse mellan vanlig plog
och en hdstharvning vid olika
harvningsin%ene%%e%ér efter

uppdelning pa olika distrikt.
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Figur 5. J&mfbrelse mellan vanlig pleg och g
plogrotor vid otika harzfﬁiﬂg&én%@m%
siteter vid uppdeining efter mang- |
den vaxttillgingligt vaiten i sabddden (W= 150
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en hdstharvning vid olika harvnings~
intensiteter vid uppdelning efter '
méngden véxttitigéngligt vatten

Figur 6. Jdmibrelse melian vanlig plog och 7

i sabadden (W,~wy qun).

WaWiso So%  WamWi,is0=0i40% Wy 150758 %
Skérd ¥
Plantantal, rel.tal
130+
Yattenhall
karna %
125 4 .
] Q 4 24
, : . ]
120- S R

" ?ﬁﬁ ¢ & g
A A k2
1101 - o -0
105 4 %% g
J %\% ’éé
100: - N\ ‘§% '.
.
-2
95
-3

NS

-Sadjup cm




6 framtrider inga direkta skillnader mellan vanlig pldjning och

de tilljdmnade leden. Fdrsdken enligt plan R2-4606 rcdovisas

i tabell 25. Ddr har inga skillnader mellan de olika tilljdmmings-
metoderna erhdllits. Forsoksresultaten mdste bedomas moed hiansyn
ti1l markytans utseende och de rdhetstal, som uppmdtts, efter den
vanliga plojningcn, Man kan dd inte forvédnta sig g4 stor offekt

pd uppkomst och skdrd av tilljamningen. I praktiken miste moen ta
hidnsyn till pldjningsutfdrandet och till slutfédror och andra
stdrre ojadmmheter, som inte fOrckommit i forsdken, men som now-

malt ofta orsakar dilig uppkomst.

De skillnader mellan olika led, som erhdllits i fOrsdken idr
frimst berocende av bearbetningen vid varbruket. Jordons bearbet-
barhet, redskapen och bearbetningens utf8rande bestidmmer bruket.
Detta bruk och samspelet med de radande viaderleksfrhidllandena
padverkar i hdg grad groning, uppkomst och vidare utveckling.

Jag ska hdr i korthet diskutera tidnkbara orsaker i1l de erhillna

regultaten.

Lampligt sddjup for virstrdsidden anges i larobdckerna till 3 ~ 5
cni. Nyarc svenska sddjupsundersdSkningar saknas. I dessa [Orsdk
har beroende pd harvningsintensiteten sddjup mellan 3,0 och 4,3
om uppmdtts. Bftersom yilagret satt sig mellan tidpunkten for sidd
och sadjupsmidtning, blir s8djupet ndgot lédgre dn djupct vid
sddden. Sddjupen varicrar i de olika distrikten. Efter vanlig
pld jning dr sadjupet vid normal harvningsintensitet i medeltal
3,1 em i sodra, 3,6 i vdastra, 3,7 i 6stra och 4,0 i norra dis-
triktet (fig. 3). Moller (1967) har vid s8djupsmitningar

genom hyvling erhdllit 3,7 cm medelgddjup i Skdne och 4,6 cn

i Uppland och Vidstermanland., I omrdden med torra fdrsomrar och

risk for da&lig uppkomst genom torka kan det vara fordelaktigt

med ndgot djupare sddd och god anslutning till bearbetningsbottnen.

Ett tjockare Jordlager Over kirnan ger dkat skydd mot avdunst-
ning. Dessutom stiger normalt vattenhalten i marken med djupet,
och stdrre sddjup medfSy en battre vattentillging for ubsidct.
Skillnaderna i sddjup mellan distrikten torde darfdr vara en
anpassning till riskerna fér d8lig uppkomst. Okat antal harv-
ningar har ocksé medfdrt Skat sddjup wutom i sddra distriktet.
Liknandce resultat har ocksd erhidllits for harvaingsdjupen. I

regel far man rdkna med att Skat harvningsdjup medfér Skat si-



djup, &ven om Sverensstammelsen mellan dessa badda storheter i
enskilda fall inte dr s& god. De stdrre sddjupen i forsdken nced
den minsta mingderna vaxttillgéngligt vatten i ytlagret antyvder
ocksd att man gidrna vill sd djupare under torra forhdllanden,
Vid battre vattentillgéng och gynnsammare groningsforhédllanden

kan utsiddet placeras grundarec,

Antalect harvningar péverkar inte Bara harvaningsdjupet och be-
arbetningsbottnens jamnhet och indirekt sadjupet utan ocksd si-
baddens grovlek, vilket bexdrts 1 avsnittet om aggregatstorleks-
fordelningen. Det fina brukets betydelse som skydd wmot avdunstning

har tidigare diskuterats.

FPigur 5 och 6 visar att antalct plantor Skar mycket kraftigt vid
okat antal harvningar i gruppen med det minsta fSrridet vixttill-
gangligt vatten. Aven i mellangruppen Skar plantantalet vid

hdgre harvningsintensitet och skillnaden dr signifikant i plog-

rotorforsdken. I Ovriga fall dAr skillnaderna inte signifikaata.

Av forsoken 1 den torraste gruppen har ett legat i véastra dist~
riktet med de Ovriga i Ostra. Detta antyder vilka skillnader i
gronings- och uppkomstfrutséittningar, som finns mellan de olika
omradena. I ostra distriktet fir vi ofta rdkna med mycket torra
forsomrar, som pd lerjordarna ofta medfsr dilig uppkomst. I
vidstra distriktet &r fohdllandena mera vixlande och 1 stdra

distriktet torde i regel uppkomstbetingelserna var gynnsamma.

Bengtsson och Ohlsson (1966) rekommenderar utsddesmingder, son
efter beaktande av grobarhcten motsvarar 400 plantor per m2,

for havre och vadrvete och 300 plantor per m2 f8r tvaradskorn.

P4 denna niva dr skdrden relativt oberoende av plantantalet. I
sddra distriktet har 350 plantor per m2 erhallits redan vid

den léga harvaningsintensiteten och dkat antal harvningar har
inte Skat plantantalet. Med hinsyn till grddornas fdrdelning v
detta antal fullt tillridckligt. I vidstra distriktet dr antalet
plantor cirka 400 per m2 efter vanlig pldjning och plogrotoxr och
bkat antal harvningar har inte hdjt plantantalet. Detta har
dadremot skett i det hostharvade ledet, ddr den lidgsta bear-
betningsintensiteten har givit 370 plantor per mz. I Ostra dist-
riktet har antalet harvningar forbattrat uppkomsten signifi-
kant. Vid ldgsta intensiteten har 280 plantor pex m2 erhdllits,

vilket &r 1 underkant med hidnsyn till att havre och varvete



odlé%swijg/B av forsoken., Vid higsta intensiteten har plant-
antalet Skat till %20 plantor per m®. I norra distriktet &r
plantrakningarna s fa, att inga slutsatser kan dras av resul-

taten.

Resultaten visar att dkat antal harvningar, om de medfdr ett
finare bruk och inom vissa grénser djupare sdbddd, verkar fram-
jande p& uppkomsten under torra betingelser. Om vattentill-
gangen ir god,gror daremot utsiddet dven om det ligger grunt och

bruket &r grovt.

Slutligen méste bearbetningsdtgidrderna beddmas efter de erhdllna
skbrdarnas storlek och kvalitet. Uppdelningen av forsdken eftex
mangden vaxttillgédngligt vatten, figur 5 och 6, visar pd en stor
okning av skfrden vid Skat antal harvningar i den torraste
gruppen men Skningen &dr inte signifikant, d& antalet fSrsdk

ar litet. I mellangruppen &r Skningen mindre men signifikant.

I gruppen med riklig vattentillgéng &dr skordens storlek prak-

tiskt taget ofbrdndrad efter olika antal harvningar.

Tabell 35. Skdrd i kg per ha vid olika harvningsintensgiteter pé

vdren efter vanlig pldjning

Table 35. Grain yield in kg per ha at different intensities of harrowing

after ordinary ploughing.

Distrikt Antal Harvningsintensitet
foredk lég normal hog
Sodra 29 4160 4180 4140
Vastra 23 3420 3520 3550
Ostra 22 3410 3590 3640
Norra 9 2350 2530 2430
Totalt 83 3560 3660 3660

Skorden efter olika antal harvningar pd véren i det led som
pldjts péd normalt sitt redovisas f6r de olika distrikten i tabell
35. 1 Ostra och viastra distrikten &dr Skningarna vid den nor-
mala och hdga harvningsintensiteten signifikanta liksom Skningen

totalt for samtliga forstk.

ForsCksresultaten visar, att dkat antal harvningar inte medfdr

ndgon okad skdrd i stdra distriktet. Normalt ridcker det med 1 -

79.



2 harvningar i detta omrade. I véstra distriktet behSvs normalt
fler harvningar for en fullgod skdrd, men forh&dllandena &Hr VExX-
lande. Det visar sig att i forsdken i Goteborgs- och Bohusléan
har den lagsta intensiteten givit hdgst skfrd, medan dkat antal
harvningar upp till normal intensitet geivit battre skdrd i Alvs-
borgs~ och Skaraborgs lidn. I Sstra dietriktet har det Skade
antalet harvningar givit den stdorsta skbrdebkningen. Skdrden
stiger &ven mellan normal och htg harvningsintensitet. Under
besvarliga forhdllanden kan det med de redskap och den bear-
betningsteknik, som finns i dag, vara motiverat att harva 3 - 4
génger 1 detta omrdde. I norra distriktet har inte s4 mdnga for-
g6k genomfdrts, men de erhdllna resultaten tyder pd att en
normal bearbetningsintensitet behdtvs. De resultat, som hir re-
dovisats, stammer vil Overens med tidigare forsSk (Nilsson och

Henriksson, 1968).

Kdrnans kvalitet &r naturligtvis ocksd vésentlig i detta samman-
hang. Det dr fridmst kirnans vattenhalt vid skdrden som piverkats
genom de olika bearbetningarns. I de fall, didr dkat antal harv-
ningar pd varen medfdrt hdgre skdrd, har i regel kdrnans vatten-
halt sjunkit vid de hSgre bearbetningsintensiteterna. Vid den
lagsta intensiteten har da gronskottsbildningen varit rikligare
med hdgre vattenhalt som f61jd. Denna tendens dr sdrskilt pé-
taglig 1 gruppen med den ladgsta mingden vEaxttillgdngligt vatten
och 1 6stra distriktet. Rymdvikt, tusenkornvikt och fdr havren
aven k#rnhalt har i regel inte foridndrats genom de olika bear-
betningarna., Men i gruppen med de torraste sdbdddarna, och med
gronskottsbildning som f8ljd darav, har rymdvikt, tusenkornvikt

och karnhalt blivit lidgre vid den lidgsta harvningsintensiteten.

Antalet harvningar &Hr naturligtvis ett primitivt m8tt pd bruket
i de olika leden. Men de erh8llna resultaten och sdrskilt genom-
gédngen av de enskilda forsdken visar, att det inte dr nagon en-
skild 18tt uppmdtbar faktor, som kan férklara de erhdllna resul-
taten., Det dr i stdllet ett samspel mellan det erhdllna bruket
och de radande lokala fdrhdllandena, som &4r avgdrande for resul-
tatet av bearbetningarna. Bruket anvidndes hdr som ett samman-
fattande begrepp for de egenskaper hos s8badden, som direkt kan
paverkas genom bearbetningar,frdmst aggregatstorleksfordelning,
sortering, djup och djupvariationer. Ytterligare undersdikningar

behovs fOr att klarlidgga sambanden mark - redskap - bruk - gréda

80.
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under vdra forhadllanden. Eftersom det erhdllna bruket i de olika
leden inte bestidmts i fOrsdken ar det nodviandigt att anvanda
antalet harvningar och bearbetningsintensiteten som matt pa

bruket.

2.5.4. Ar férsSksresultaten representativa foxr praktiska forhallanden?

Tidigare har vissa skillnader mellan bearbetningarnas utforande
i frsdken och i praktiken patalats. Detta midste man ta hiansyn
ti1ll vid bedomningen av resultaten. I praktiken &r markytans
ojdmnheter stSrre an 1 forsdksrutorna, varfor effekten av till-
jamningen bdr bli stdrre 1 prakitiken &n 1 fOorsdken. Manga av

de lantbrukare, som har provat att tilljédmna f&lten pé hosten,
dr nojda med resultaten. Do tycker, att de sparat kbrningar i
varbruket, och att uppkomsten blivit jamnare. Andra har intec
funnit att metoden medfort ndgra férdelar. Det kan ocksd finnas
gpeciella skal for att jdmna markytan. Om man ska kdra pd tiltan

medan marken dr frusen, underlédttas arbetet om den dr tilljémnad,

Vid vArbruket har i fOrstken samtliga bearbetningar utfdrts

i en foljd under en kort period. I praktiken blir det ofta léngre
tids mellanrum mellan bearbetningarna, vilket kan medftra en

6kad uttorkning. Aven om den hdgsta harvningsintensiteten i en
del fall givit den hogsta skbrden, torde det inte med hinsyn

till kostnaderna i praktiken vara ekonomiskt motiverat att be-
arbeta lika intensivt, En intensiv bearbetning kan ocksi med-~

fora en forsening fér de sist sddda falten.

2.5.5. TUtvecklingstendenser

Sdrskilt inom de fdrsommartorra omradena med ofta ddlig uppkomst
dr man i hog grad medveten om behovet av varbruksredskap och
samaskiner med stor precision. Harvarna ska dstadkomma en jamn
bearbetningsbotten pd dnskat djup och krossa kokor effektivt,

och ge ett fadrdigt bruk med ett fatal kdrningar. Sdmaskinerna ska
kunna placera utsiddet pd onskat djup. Radgddslingen torde inte
under de ndrmaste Aren innebira ndgra forindringar i kraven pd
bearbetningen., Gddselplaceringen under bearbetningsbottnen {&r

emellertid inte medfdra en fdrsdmrad placering av utsiddet.



Men det finns ocksd manga omraden, diar uppkomsten 1 regel dr god.,
Dar framstédry fradmst modjligheten att genom forbidttrade redskap

ytterligare forenkla bearbetningen.

Utvecklingen gdr ocksd mot en tidigare sddd. Genom att utrusta
traktorn med dubbla bakhjul kan framkomligheten dkas och skadlig
jordpackning minskas. Problemet med markens bearbetbarhet pi
lerjordarna kan ldsas genom att ladmpliga redskap utvecklas, eller

genom att man bearbetar grundare.

T samtliga fall frametar en tillrickligt jamn markyta, som en
viktig forutsdttning, nédr det gédlier att utveckla effektivare

redskap och framfdr allt om man vill bearbeta grundare,

Kraven pd en Jamn markyta stdr ddrfor fast. Pldjningen maste ut-
foras sd att ontdiga ojidmnheter undviks., Plogarna bor lidgge tiltan
val, och i ménga omradden skulle man vilJa undvika slutfdrorna.
Hostharvningens omfattning och behovet av tillsatsredskap till
plogen kommer i fortsdttningen att bero pd utvecklingen av plog-,

harv- och sdmaskinskonstruktionerna.

2.5.6., Psrsdkemetodiken

Understkningar av detta slag kan utfdras pd olika sitt. I detta
fall har en stor flerdrig serie med forsdk genomfdrts. Planen har
omfattat upp till 12 fOrsvksled, i vilka ett stort antal mitningar
utforts. Serien anlades nir forsdksavdelningen Jjust bdrjat sitt
arbete, och erfarenheter fridn sd omfattande serier saknades da.
Forstk av denna typ blir dyra, och det bdr vara mbjligt att fa
mer information omproblemen till samma kostnad. Det dr ocksa

gvart att anpassa planen for en padbdrjad serie med hidnsyn till de

resultat, som erhdlls medan serien pigdr.

For att belysa en fragestdllning som denna behdvs naturligtvis
ett stort antal filtfdrsdk. Men det dr viktigt att gbra oriente-
rande forsck innan serien startar. Man kan d& vdlja ut de mest
lovande leden for en omfattande prdvning. Proviagningsarbetet

kan ocksd begransas till ett mindre antal forstk, Man kan i stidl-
let f6lja utvecklingen i dessa forsdk annu noggrannare for att
bédttre forstd orsakssammanhangen. Tankbara led som uteslutits

1 den ordinarie fOrstksplanen kan provas i dessa fOrgdk. Det &r

82,



ocksd viktigt att olika redskap och metoder provas i praktisk
drift, och att redskapen beddms direkt med hidnsyn till bearbet-
ningseffekten. Dessa provningar behdver inte utforas i form

av f81tforsdk.
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%. OLIKA REDSKAPSTYPER FOR STUBBEARBETNING
3.1, Bakgrund

Bn serie undersdkningar av olika stubbearbetningsredskaps arbets-
satt och arbetsresultat inleddes hosten 1968, Malsdttningen var
att provkora olika redskap under skiftande forhillanden, studera
hur desga arbetade och midta de faktorer som kunde anses visent-

liga f6r beddmning av bhearbetningseffekter.

Till grund for beddmningarna av olika redskap ligger méatningarna
och erfarenheterna frén de provkdrningar, som gjorbts. Dessutom
har vardefulla synpunkter framkommit vid samtal med lantbrukare,

konsulenter samt tillverkare och fdrsiljare.

Nagra faltforsdk med olika redskap for stubbearbetning har ocksd
lagts ut, och resultaten av dessa fOrsdk kan nu jamfdras ned de
tidigare redskapsbeddnningarna grundade pd crfarcnheter fran

provkdrningarna.

3.2, Stubbearbetningens verkningar

Genom stubbearbetningen erhdlls en mekanisk ogrisbekdmpning. Mot en del
ogrés, t.ex., kvickrot, dr mdjligheterna att anvinda kemiska medel mera
begrinsade och den mekaniska bekdmpningen blir betydelsefullare, I en
serie uppsatser har Hikansson (1967,1968 och 1969) behandlat forutsatt-
ningarna for att bekdmpa kvickroten. Efter en sdnderdelning av utldparns
bildas nya skott, vars reservndringsforrdd minskar under den forsta till-
vdxten., D4 &dr kvickroten sdrskilt kdnslig for en ny bekdmpningsdt-

gard t.ex. fornyad sonderdelning, nedpldjning eller kemiska

medel, Om utldparna &r mycket starkt snderdelade skjuter efter

hdstpld jningen bara ytligt liggande delar nya, livskraftiga skott.

De delar, som védnts ner till stdrre djup dor, &dven om de inte fOrsvagats
genom tillvixt under tiden mellan sdnderdelning och pldjning, eftersom
de nya skotten inte firmér trdnga upp till markytan frdn stdrre djup.
Ogréasrdkningar utforda av Ledin (1968) har visat, att kvickrotsfdre-

komsten kan hdllas tillbaka genom stubbearbetning. Aven andra rot~ och

froogrids kan bekdmpas pd mekanisk vidg (Gummesson 1968). I en serie stub-
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bearbetningsfdrsdk utfdrda i Danmark av Statens ukrudsforsdg 1948-1958

erhdlls foljande resultat:

Behandling

obehandlat
skumpls Jt

stubbharvat

Karnskord

4060
4260
4230

Overlevande kvickrot
relativtal
100
33
45

Stubbearbetningen paverkar ocksd inblandningen av halm och ibland

pld jningens utseende, men hur stor betydelse dessa faktorer har ar

mindre kint.

En stubbearbetning kan s8ledes pdverka ogrés- och markforhdllandena pa

minga sdtt. De viktigaste kan sammanfattas i foljande punkter:

1. Ogridsens assimilation fOrhindras under hdsten genom att de grina

delarna skidrs av eller tdcks med jord.

2. Rotogridsens underjordiska delar sdnderdelas, varvid bestandet for-

svagas, och bekdmpningseffekten av pldjningen och c¢ventuella in-

satser av kemiska medel f8rstidrks,

. Frosdttning under hosten forhindras.

. Halmen fordelas och blandas in jdmnare i marken.,

5
4., Groningsbetingelser for ogrédsfrd och spillséd skapas.
5
6

. Tiltldggningen underlittas.

7. Men risken f0r slirning vid hostpld jningen kan ocksd dkas genon

stubbearbetningen,

Vilka punkter, som i varje enskilt fall védger tyngst, beror naturligt-

vis pd de rddande forhdllandena t.ex. tidpunkter for skdrd, stubbearbet-

ning och hostpld jning, viderlek, ogriasférekomst samt halm- och markfor-

hillanden,.



2.3, Provkdrning av olika redskap for stubbearbeitning

Provkdorningarna har utfdrts pd nidra olika platser i landet med skiftande

férutsdttningar, vilket framgdr av tabell 36,

Tabell 36. Fdrteckning dver vissa data for provkdrningsplatserna.

Table 38. Data on the test localities.

Falt nr och plats Ldn och Stubb Stubble Jordart Vridmo-
drtal ment kpoem
County Groda  hojd cm Sotl type  Torque kpem

Field no. and place  and yecr Crop height om

1 Ultuna C 68 Korn- 18 mmn  SL -

2 i ¢ 68 Havre 16 K i 260

3 Saby ¢ 68 L _— " LML 180

4 Lonstorp M 69 Korn 24 el LL 100

5 Lanna R 69 Hostvete?2 SL 240

6  Skulltorp R 69 g 24 g 160

7 i R 69 Xorn 16 mo Sa 70

8 Backa R 69 Hostvetel8 & Mo -

9 Ultuna c 72 Korn - SL 230

0 Ultuna ¢ 72 Hostvete -~ 1 220

Vreidmomentet dr ett relativt mdtt pd markens hidllfasthet i ytlagret
ner till ett djup av 10 cm, Mitningen har gjorts med vingborr och

1 princip har bestidmningen utforts enligt Schaffer (1967)0

3.3.17. Provkdrningarnas genomfdrande

Spadrullharven har provats pd varje plats, uwtom fAlt nr 9 och 10
eftersom undersdkningen frimst avsett att belysa dess egenskaper.

Den har jamnfdrts med andra pd platsen tillgingliga redskap. Nagra
Jimforelser mellan olika fabrikat har inte gjorts. P4 falt 9 och 10
jadmfdrdes olika typer av kultivatorcr. Sedan redskapen stdllts in

och lamplig kSrhagtighet bestéamts har ca 200-1000 m2 stora rutor

eller ett antal hela drag kBrts med varje redskap., Inom dessa ytor har
sedan métningar och obscrvationer utfdrts. Vid upprepade bearbetningar
har kSrriktningarna korsat varandra. Under kdrningarna har arbetssittet

studerats, redskapen har fotograferats och driftsstdrningar har



noterats. Under de korta provkdorningarna har endast ofta forekom-

mande storningar kunnat iakttagas t.ex. stoppar orsakade av halm

och stubb. Redskapens hallbarhet kan inte beddmas efter dessa korta
Prov.

Den méngd jord, som genomarbetats av arbetsorgancn, har anvints son
ett av matten pd redskapens effektivitet. Vid mdtningen har en 0,5 mz
stor platram pressats ner 1 det bearbetade skiktet. Allt av bearbet-
ningsorganen losskOrt moaterial inom ramen, jord, halm och stubb, har
fér hand forts Sver till en graderad hink fr mitning av volymen. Dir-
efter har materialet vigts och ett prov har tagits ut £0r vottenhalts-
bestdmning., Volymvikten hos materialet torde inte &dndras mycket, nidr
det forsiktigt fors Sver frén markytan till hinken. Den bearbetade
jordens medeldjup kan d8rfdr berdknas genom att dividera den upp-
matta volymen med ramens ybta. Detta medeldjup kommer i forts&dtt-
ningen att anvdndas som m&tt pd bearbetningsdjupct. De vid proven

uppnatta dJjupen redovisas i tabell 37.

Med bearbetningsdjup menas ibland det djup, till vilket ett bearbet-
ningsorgan tranger nexr raknat frin markytan fore eller efter bearbet~
ningen, I princip tas ingen hidnsyn till organets verkan i sidled pd
jorden., Mitningar av bearbetningsdjupet enligt denna definition kriver
en komplicerad teknisk apparatur. Bearbetningsdjupet kan ocksd uppfattas
som medeldjupet av det genom bearbetningen logsade skiktet antingen midtt
fran markytan fore bearbetningen c¢ller ocksd frén den yta, som bildas

vid bearbetningen. Om medeldjupet mits fran den nya ytan erhills avse-
vidrt hogre virden &dn, om det nits frén den ursprunglige ytan. I denna
undersdkning har bearbetningsdjupet bestidmts som medeldjupet frdn den

nya ytan enligt tidigare beskrivning.

Nér man jamfor olika redskaps bearbetningsdjup i tabell 37, miste man
komma ihag, att spadrullharvarna saknar dirckta djupregleringsanord-
ningar, och de hade inte kunnat arbeta djupare under rddande forhidilan-
den., Ovriga redskaps bearbetningsdjup har stédllts in fore provaing-

arna, och de hade i regel kunnat arbeta djupare.

Redskapens formédga att genomarbeta jorden och skira loss ogrids och
stubb kan studeras pd den yta-bearbetningsbottnen-, som frilidgges vid
djupbestidmningen., Varje frilagd botten har fotograferats. I regel har

provitagningen upprepats tre gdnger pd varje ruta.



Taball 3¢, Pearbatad jord per 0, § mz, vikt kg ts (GS), volym liter {V) sant bearbetningsdjup 1 cm (2) efter olika

ental bearbelningar, ¥ 3r vattenhalten § ytlagret i viktsprocent,

(¥te 37, Uattivated soil per 0,5 sq.m, weight kg Ts (Gs), volume Titer (V) and the workirg depth in cn (Z),

after diffrent nunbers of cultivations. W is the moisture content of the surface layer in per cent by weight,

88.

Korhase N Gb ¥ Z
Hahet Ant, bearbeﬁnlngar Ant, Peaqéeénzgggr Ant, bearbetningar
b Speed ¥ o of cultivations  No of cultivations No of cultivations
km/h 1 2 3 1 ? 3 1 2 3
F23s Hovird Rotary cultivator Howard
7 2% v/m & knivar/flins 2,5 25,0 , KT 1,5
: 153 4 6 29,5 13,9 20,0 4,0
3 183 & 3,4 21,9 38,7 83,7 8,7
Iritsredskap Disc harrev
! LiTis Harrie 25,0 4.7 4,9
‘ # L 2,8 18,5 24,7 4,9
e 1,5 18,4 2,8 31,8 6,4
& § ® 8-10 20,8 29,8 38,9 7,8
SordrulTharvarRotary spade harrows
1 Vaghti 8-10 17,1 6,0 %,0 %0 1,2 2,8 2,8
1 ' + 160 kg . 8 12,0 12,0 W0 2,5 2,4 2,8
1 * y 260 " . ’ 13,0 W5 18,0 2,6 2,9 3,6
7w » 150 10 25,0 M7 18,0 2,0 2,3 3,6 40
K ® + 150 " 13 28,9 M6 11,5 15,0 17,8 3,0 3,b
3 5 13 30,7 6,1 7,8 10,3 10,3 13,2 15,5 2,1 2,6 31
4 Sampe J 260 13 14,9 "o 15,2 w7 18,0 22,2 20,2 3,2 4,4 4,0
B + 250 kg 12 16,1 W0 19,5 17,5 2,2 7,5 B5 40 55 47
5 ' " " 12 1,7 19,7 26,5 8,3
f # “ " 12 18,0 19,8 2,0 9,k
7 ® " ' 13 7,1 25,2 34,2 25,3 36,3 5,1 7,3
g " " . 10 12,6 1,7 29,3 §,1
Kiltivataror cch s-pinneharvar  Cultivators and harrows
4 Styvpinnskultivater Mads Anby 17,1 19,6 35,9 26,7 42,8 5,3 8,6
£ Gasfetkyltivater Fergusen 25,0 22,3 28,1 36,0 45 57 1,2
3 ' * 25,9 26,6 34,0 6,8
- Styvpinnekultivator Lilla Harrie 19,6 n,5 37,8 1,6
W ' 25,5 38,8 48,8 9,8
3 " Flemstofte 17,4 30,0 35,3 1,1
e ' 7n,8 33,6 k1,3 8,3
¢ Fisderkultivator Régle 16,6 31,9 36,5 1,3
woo ’ 22,0 30,7 39,0 7,8
2 Kultivaterhary Lilla Harrle 25,0 6,7 3,7 37,3, 3,3 6,2 . 7,5
-3 ¢ ' * 29,4 X
4 # " b 11,5 15,8 26,7 27,1 %8 4,3 7,0
3 ® ' r 1%,3 32,4 34,3 6,8
4 Kongskilde heldrshary 16,3 21 34 29,0 36,7 5,8 7,3
; " b 14,7 X
b " * 18,0 X
1 L] L] 7,1 X
£ " 14,1 31,5 34,8 7,0
g J 11,2 21,6 21,6 5.5
10 ¢ o 24,6 21,5 31,8 6,
SpadrulThary + kultivatorhary 16,0 2,1 27,5 5,5
5 Kezaskilde + spadrullhary 14,27 21,4 32,2 b,h

X

inga aitniagar, Stoppar i harven
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3,%3,2, Iakttagelser och erfarenheter frin provkorningarna

A Redskap med roterande arbetsorgan

I denna redskapsgrupp haxr tallriksredskap, frds och spadrullharv
provats., Under svdra arbetsforhdllanden med hdg stubb och rikligt

med halm har dessa redskap arbetat tdmligen stSrningsfritt,

Frisen genomarbetar marken fullsténdigt. Sonderdelningen av halm och
stubb och finbrukningen bestims av kdrhastighet och varvtal pa rotorn
och kan bli intensiv. Halm och stubb inblandas jdmnare i marken &n med
svriga redskap. Vid provitagningstillfédllena arbetade frisen utan stdr-
ningar. Risken att halm och jord ska fastna i rotorn minskar, om man nidr

marken ar vadt kdr med fyra knivar per fléns 1 stdllet for sex.

Tallriksredskapet med tv4 rader stora tallrikar (diam. ca 60 cm) och

med en vikt av ca 800 kg per meter arbetsbredd har genomarbetat marken
och helt skurit loss stubb och ogrds med en bearbetning. Bearbetnings-
djup mellan 5 och 8 cm har uppmédtts. Redskapet har arbetat stornings-
fritt vid samtliga tillfdllen. Om marken &r mycket hdrd, kan dven detta
tunga redskap behdva belastas. Med ladttare typer av redskap har i
praktisk drift mindre god genombearbetning observerats ndr marken

varit hird.

Spadrullhaxrven har under de senaste dren fatt kad spridning bland annat

som stubbearbetningsredskap. Tvd olika spadrullharvar har provkdris
namligen Vauhti och Sampo J 260. B&da harvarna har arbetat relativt obe-
hindrat i stubb och halm, men lindning kring axlarna sdrskilt vid lagren
har fdrekommit. Harvarna har i regel gétt grunt utom pd 18s mark. Efter
tvd harvningar med den 1l&tta, tvdaxlade Vauhti uppmidttes bearbetningsdjup
mellan tvd och fyra cm. Efter samma antal harvningar med den tyngre tre-
axlade Sampo harven belastad med 250 kg har djup mellan fyra och sju cm

uppmédtts, det senare dock pad en 18s sandjord.

Nar en kniv i ett knivkors under rotationen tradnger ner i marken bear-
betas en begrénsad yta. Antalet sddana delytor per ytenhet Skar genom
flera harvningar och stdrre antal axlar i harven, Delytornas storlek dSkar

om knivarna trdnger ner djupare. Nedtridngningsfdrmdgan piverkas av markens
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hirdhet, harvens belasining och kbrhastighet. Genombearbetningen be-
stdms av ﬁelytérnas antal och storlek. Efter tvd till tre bearbetningar
med en belastad treaxlad harv, har losskidrning av situbb och ogrids varit
godtagbar men inte fullstdndig. Stubbearbetning med spadrullharv bdr
darfor inledas med tvd bearbetningar i tidt f6ljd. Senare bdr ytterligare
bearbetningar utfdras., De tvéaxlade harvarna dr i regel f8r latta fOr att
anvindas till stubbearbetning, i synnerhet om de dessutom dr svidra att.
belasta. Spadrullharven mdste kBras fort for att arbeta effektivt. Vid
provkdrningarna har hastigheten varit 10~13 km/tim. Aven i den lagre
farten utsdttes fBraren fOr stora padfrestningar vid kontinuerligt arbete
pd ojamna f&lt. Korhastigheten medfdr ocksé, att det krdvs en traktor
med hog motoreffekt i forhdllande till vredskapets arbetsbredd,

B Redskap med stela eller fjiddrande arbetsorgan.‘

Denna grupp omfattar olika kultivatorer och s-pinneharvar. De &r nmer
eller mindre lampliga som stubbearbetningsredskap beroende pd kon-
struktionen. Halm och stubb fastnar 1&dtt mellan pinnarna. Redskapen

méste rensas, och det bildas halmhdgar, som forsvirar pldjningen.

De i fdrhdllande till pinnantalet tunga kultivatorerna ofta med stcla

pinnar med stenutldsning har stort pinnavstdnd (20-25 cm) och ibland

htg ram f6r att Oka genomslippligheten. Mads Awby, Flemstofte, Ferguson
gasfotkultivator och Lilla Harries Styvpinnare dr exempel pd redskap av
denna typ. Undexr svara forhdllanden fastnar stubb och halm &ven i dessa -
redskap, Med smala spetsar (70-100 mm) behdvs tvd kSrningar for en bra
gengomarbetning. Redskapen passar £8r djupare bearbetningar. Rogle .
stubbkultivator dr en tung kultivator med fjddrande pinnar. Med

pinnarna fordelade i tre rader med 75 cm avstind mellan axlarna har

den mycket god genomslédpplighet.

De ldtta kultivatorbharvarna och s-pinneharvarna anvidnds med t4t pinn-

delning {ca 10 cm) for sibiaddsberedning och med gles (ca 15 cm) fSr bland
annat atubbearbetning. Lilla Harrie kultivatorharv och Kongskilde hel-
drsharv (s-pinne) har anvints vid provningarna. De har arbetat stdrnings-
fritt endast om halmmingden varit liten. I annat fall méste halmen bort-
skaffas fore bearbetningen. Ibland kan ett stdrre harvningsdjup dSka
pinnarnas vibration och ddrmed genomslippligheten., Tvé harvaingar her be-
hsvts f5r godtagbar genombearbetning. Kongskildeharvens s-pinnar har varit

utrustade med 70 mm gdsfotskdr, som har gdtt ner dven i hdrd mark., De



Undersdkta redskap till vénster och till hdger ett exempel pé en

bearbetningsbotten, som utformats av motsvarande redskap.

To the left, implements tested and, to the right, an example of the
ground surface created by the corresponding implement. (The soil

loosened by the cultivations 1s carefully removed)

16. Fris (Howard). i'7. 1 bearbetning.

Rotary cultivator (Howard). 1 operation.

18. Tallriksredskap (Lilla Harrie). 19. 1 bearbetning

Disc harrow (Lilla Harrie). 1 operation

20. Spadrullharv (Sampo). 21. 2 bearbetningar.

Rotary spade harrow (Sampo). 2 operations.



22. Styvpinnekultivator (Mads Amby).
Rigid-tined cultivator (Mads Amby).

23. Styvpinnekultivator (Lilla Harrie).2h. Fjdderpinnekultivator (Rogle)

Rigid-tined cultivator Spring-tined cultivator (Rdgle).

25. Kultivaetorharv (Lills Harrie). 26. 2 bearbetningar

Cultivator—harrow (Lilla Harrie). 2 operations

27. S-pinneharv (Kongskilde). 28. 2 bearbetningar

Spring-tined harrow (Kongskilde). 2 operatlons.



styvare pinnarna i Lilla Harrie kultivatorharven kan kasta knytn&vsstora

stenar framdt, sd att cn oskyddad traktorfOrare riskerar att tridffas.

3.%.3, Slirningsmdtningar vid hostpld jningen

Riskerna for att okad slirning ska f8rsena eller omdjliggdra pld jningen
ar ett vanligt argument mot stubbearbetningen i Mellansverige, dédr mar-
ken ofta tjdlar tidigare dn i Sydsverige. Den stdrre andelen svarpls jda
lerjordar bidrar ocksd +$ill att minska de stubbearbetade arealerna i

Mellansverige.

For att undersdka hur stubbearbetningen paverkar traktorns slirning vid
plo jningen har provkdrningar utforts pd mellanleror och styva leror, pa
Ultuna egendom. Vid proven anvandes 1968 en Massey-Ferguson 175 och 1969
en Massey-Ferguson 165 och bida iren en Overumsplog 3x12". Femtio meter

ladnga provstrackor pldjdes pd stubbearbetad resp. ej stubbearbetad mark,

Impulsgivare som gav fyra impulser per varv, var monterade pd traktorns

bakhjul, och antalet impulser, n, pd varje provstricka recgistrerades pid

1
rakneverk. (1968 riknades antalet hjulvarv av en man, som gick vid sidan
av traktorn). Vid varje provtagningstillfdlle bestidmdes motsvarande antal

impulsexr, Ny ndr traktorn kbrdes i plogfaran med plogen upplyft. Slir-
100(n1—no)

4

ningen i % har berdknats enligt formeln

I provningen ingick foljande moment:

pld jningsdjup reglerat med stddhjulet

il

[op
li

pld jningsdjup reglerat med hydraulsystemet

Q
i

plo jningsdjup reglerat med hydraulsystemet,

differentialspédrren inkopplad

Pld jningen utfbrdes efter regnvidder, d&4 markytan var bloét. PLlojnings-
djupet var ca 20 cm och hastigheten 5-6 km/tim vid 1ldg slirning. De i
tabell 38 angivna slirningsvirden d4r medeltal fré&n 5-10 upprepade mit-

ningar per moment och provplats.

Nar plt jningsdjupet regleras med stodhjulet, blir tyngddverfdringen till
traktorns bakhjul liten. Slirningen blir darfdr relativit stor dven pa
¢j stubbearbetad mark, och den dkar kraftigt till f61jd av stubbearbet-

ningen. Om stodhjulet vevas upp och djupkontrollen Svertas av hydraul-



Tabell 38, Traktorns slirning vid pld jning.
Table 38.  Wheel-slip of the tractor during ploughing.

Plats Datum Vattenhalt i Slirning i %, vinster bakhjul
Xisgz % i Wheel-slip in per cent, left rocrwheel
Moisture- Ej stubbearbetat Stubbearbetat
Place Date izztizzein(cm) Not stubble cultivated Studbie culiivated
0-10 10-20 a b c a Is) C
1969
Kungsédngen 29.9 42 40 29 22 15 24 27 19
SHby 30.9 30 32 24 24 17 47 22 6
" 2,10 35 54 42 19 11 55 32 13
Ultuna 24.9 31 31 24 17 —— 40 23 -
" 1.10 24 32 27 24 17 47 2 17
1968
U1 buna 13,9 27 27 = - 30") e e m5T)

L 4.10  -= -- -— - 17 S

1) Stodhjulet anvidndes fér djupreglering

Tabell 39, Traktorns genomsnittliga slirning i relativtal,

Table 39, Average wheel~-slip of the tractor in relative values.
a b c
Ej stubbeaxrbetat 100 100 100

Not stubble cultivated

Stubbearbetat 145 124 108
Stubble cultivated




systemet, minskar slirningen starkt pd de stubbearbetade nen dvea pa de
ej stubbearbetade omrddena., Om differentialspidrren koppias in, minskar
slirningen ytterligare. Skillnaderna mellan momenten #r inte statistiskt
sdkra, d& antalet upprepningar &r litet. Slirningen pa stubbearbetad

mark dr signifikant stSrre pd 99 %-nivdn jamfort med ej studbbearbetad,

om jamfdrelsen glrs oberoende av delmomenten. Undergdkningen visaw ge-
ledes att stubbearbetningen kan 6ka glirningen vid plojningen. Traxior
och plog miste oberoende av typ utrustas och anvindas sd att Skningen
begrinsas. Under besvirliga pldjningsfdrhdllanden kan &dven en liten Sl
ning av slirningsbenidgenheten sénka avverkningen kraftigt. Cn man &r

radd for dkad slirning bWr mindre arealer cller flédckar med riklig kviek-
rotsforekomst i forsta hand stubbearbetas, I Mellansverige varpldjs ofia
trddan. Den kan d& utan risk stubbearbetas s8 att inte ogriéset far vixa
obehindrat hela hosten och vdren. Hur olika ddackutrustningar, ringtryck
och slirskydd péverkar slirningen pd olika underlag behbver klarliggas

genom mera omfattande undersdkningar.

3.4. Kostnader for stubbearbetningen

For att vdrdera redskapen miste man viga bearbetningseffckterna mot
kostnaderna fOr bearbetningen. Dessa kostnader vixlar frin fall till fall
beroende pd hur arbetstiden mdste vdrderas, hur léng anvindningstid ctt
redskap har, och hur stor avverkningen v m.m. De berdkningar,som redo-
visas 1 tabell 40 &dr endast ettt exempel pd hur en kostnadsjimfdrelse mellan

olika redskap kan utfalla.

Redskapen har valts fO0r att passa till en traktor i 60 hk-klassen, och
representerar de typer, som anvidnts vid provkdrningarna. Uppgifiter on
arbetsbredder och vikter har hamtats ur olika redskapsbroschyvrer.

Priserna har ldmnats av dterfSrsiljare och gidller 8x 1973.

Redskapens avverkning har berdknats genom att multiplicera crbetsbredden
med kSrhastigheten. Denna avverkning har minskat med 20 % med hinsyn till
den tid som dtgdr fOor vdndningar, dubbelkdrningar och kortare avbrott.
Erforderligt antal bearbetningar har beddmts med utgingspunkt frdn fris
och tallriksredskap, som genomarbetar marken helt med en kBrning.

Under provkSrningarna har det visat sig att tvd bearbetningar i regel be-
hévs for att nd samma effekt med pinnredskapen. Med spadrullharven be-

hévs tre kbrningar A4tminstone pd styvare jordar. TidsStgingen per ha har
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sedan beréknats ur uppgifterna om avverkning och erforderligt antal
bearbetningar. Avskrivningstider och underhdllskostnader m.m. har him-
tats ur Databok {dr driftsplanering 1971 och ur Jordbrukstekniska
institutets meddelanden nr 340: Kostnader och kostnadsberdkningar for
jordbruksmaskiner av Henning Lonnemark. Réntefoten &dr satt Hll 8 %.
Kostnaderna har berdknats vid dels 50, dels 150 timmars Arlig anviand-
ning for specialredskapen, som 1 stort sett bara anvinds for stubbear-
betning och triddesbruk. S-pinneharven anvinds franfdr allt for sdbadds-
bercd: ing och beridknas darfdr £4 minst 100 timmars anvindningetid per

&r., Kostnaderna for traktor med fSrare har satts $ill 28 kr/tim,

I denna kostnadsberskning dr bearbetning med frés det dyraste alterna-
tivet, vilket beror pa att avskrivnings- och underhdllskostnader &r

hogre och avverkningen l&égre fOr detta dn fér Svriga rodskap. Pa grund

av det hoga inkdpspriset blir vid 50 timmars arlig anviandning kostnaden
for tallriksredskapet relativt hdg men vid den ldngre anvéndningstiden
blir bearbetningskostnaden i stort densamma som fdr spadruliharven och
kultivatorerna. S-pinneharven har léngre anvidndningstid och stdrre
avverkning med lidgre bearbetningskostnad som £51jd. Spadrullharvens
avverkning dr ocksd hdg, men behovet av flera kbrningar Skar bearbetnings-

kostnaden,

5.5. F&ltforsSk med olika redskap .for stubbearbetning

Stubbearbetningsfdrsdbken med olika redskap har anlagts dels i Halland
dels péd Ultuna pd fdlt med riklig och jamn kvickrotsforekomst. De led,
som ingdtt redovisas i tabell 41. Férsdken i Halland har bearbetats vid
tre tidpunkter varje host utom b-ledet, som endast bearbetats tva
ganger. I UltunafdSrscket har samtliga led bearbetats vid tva tillfédllen.
Leden har kbrts en gang ned resp. redskap utom vid forsta bearbetnings-
tillfédllet med spadrullharv, di detta redskap kbrts tvd gdnger. Forsta
bearbetningen har utforts strax efter skdrden och de foljande med ca tva
veckors mellanrum. FSrstken har hdstpldjts i normal +tid. Kvickrotsfdre-
komsten och skdrden redovisas i tabell 41. Kvickrotsforekomsten har
minskat kraftigt genom den intensiva stubbearbetningen och skdrden har
dkat. Forutom e¢j stubbearbetat har tre andra gemensamma led ingdtt,
nédmligen bearbetning med tallriksredskap, styvpinnckultivator resp.

spadrullharv. I medeltal for forsdken blir skdrden i det ej stubbearbetade



Tabell 41, Kirnskdrd och kvickrotsfrekomst efter stubbearbeining
med olika redskap. Medeltal.
Table 41. Grain yield and occurence of couchgrass after stubble cul-

tivation. Mean values.

Bearbetning Skord Kvickrot
kg/ha rel. tal
Cultivation Yield Couchgrass
kh/ha rel.tal.
N 720/69 Trdnninge 1970—72a)
a. Bj stubbearbetat 2120 100
bh. Tallriksredskap 1+1 géng +350 38
c. Tallriksredskap+styvpinnekult.
1+141 géng +270 31
d. Spadrullharv 2+1+71 géng +310 77
B. Spadrullharv+styvpinnekult,
2+1+1 géng +90 77
f. Styvpinnekultivator 1+1+1 géng +90 53

N 420/71 Heberg 1972-73

a. Bj stubbearbetat 3430 100
b. Tallriksredskap 1+1 géng +810 31
c. Tallriksredskap+styvpinnekult.

1+1+1 géng +840 24
d. Spadrullharv 2+1+1 géng +750 35
B. Spadrullharv+styvpinnekult.

2+1+1 géng +660 32
. Styvpinnekultivator 1+1+1 ging +670 42

Ul 89/69 Ultuna 1970-73

a. Bj stubbearbetat 3200 100
b. Tallriksredskap 1+1 géng +610 10
c. Spadrullbarv 2+1 géng +320 19
d. Spadrullharv+styvpinnekult.

2+1 géng +350 9
E. S-pinncharv 1+1 gdng +140 24
f. S~pinneharv+spadrullhaxv

1+1 géng +480 17
g. Styvpinnekultivator

1+1 géng +310 16

Ul 6/6% Ultuna 1964—73b>

a. Ej stubbearbetat 3300 -
b, Tallriksredskap 1 géng +310 -
¢c. Fras 1 géng +300 -

a) 1 vdrrapsskdrd inrdknad

b) 1 gronmasseskdrd (drter) ej inrdknad
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ledet 2890 kg/ha och skirdedkningen fér tallriksredskap 570, for styv-
pinnekultivator 320 och for spadrullharv 410 ke/ha. Tallriksredskapet
har i dessa 8rstk varit effcktivast men dven med Svriga rodskap har

goda resultat erhdllits.

I ett annat fBredk pd Ultuna har frids och tallriksredskap jamforts

(tab. 41). Dessa redskap dr i detta férsdk likvdrda.

I de bdda stubbearbetade leden dr kvickrotsfdrckomsten obetydlig me-
dan i det ej stubbearbetade ledet for nérvarande dver 50 % av ytan

tacks av fldckar moed riklig kvickrotsforekowmst.

Den hogre skdrden i de stubbearbetade leden torde framfdr allt bero

pd den goda effekt, som crhallits mot kvickroten. Andra undersdk-

ningar tyder pid att effekterna av stubbearbetningen pd ogridsfri jord

dtminstone pd kort sikt dr smd {(Qlesen, 1969, Persson & Valdmaa, 1971)
¢ller t.o.m., negativa, om hostpldiningens kvalitet har fdrsiamrats
(Koylijarvi, 1972).

3.6. Redskapsutvecklingen

Fordndringar av redskapons konstruktion har medfdrt bdde forbdttringar
och fdrsidmringar. Nya typer av tallriksvedskap har kommit i mark-
naden sedan provkdrningarna 1968-69. De har ofta stdrre arbetsbredd och
idgro vikt per meter arbetsbredd, ca 400 kg mot tidigarc B0OO ka.
Obscrvationer av bearbotningseffckten tyder pd att dessa redskap ofta
behiver belastas for att skiira igenom halmstringar occh genombearbeta
joxrden fullstidndigt. StOrre arbetsbredder gér dem ocksd mindre £f613-
gsamma pd en ojéamn markyta. Denna konstruktionsfSrandring forsimrar i
viss min bearbeitningseffekten men den liagre vikten inncbir ctt rin-
ligare inkBpspris. Priset har motverkat on allmidn anvédndning av tall-

riksredskapet sdrskilt vid koriare drliga anvindningstider.

Kultivatorerna kan anvidndas fOr minga olika arbeten och dr relativt
billiga 1 inkOp, vilket g8r dom attraktiva dven f8r stubbearbetning,

om halmen inte orsakar f8r stora problem. For att £4 biattre genom-
slidpplighet har pinnavstlnden i vissa fall Skats, vilket kon medfdra
forsdmrad effektivitet. Men det finns nu ockéd kultivatorer med hdga
ramaxr, ldngt avstind mellan pinnraderna och med en konstruktion i dvrigt,
gsom gdr att de klarar stora mingder utan stoppar. Nidgra sddana kulti-

vatorer tycks arbeita bra.
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3.7 Diskussion

Det &r mdnga faktorer, som avgér, med vilket redskap man biast och
billigast klarar stubbearbetningen. Hur effektivt ska redskeopet vara,

hur svdra dr arbetsforhdllandena, hur stor areal bearbetas varje 4r och
vilka andra arbeten kan redskapet anvdndas till? Med nuvarande exrfarenhet

tycks foljande alternativ friamst vara vdrda att satsa pa.

Om stdrre arealer &rligen bearbetas dven under svira forhdllanden, behdvs
ett redskap, som arbetar stdrningsfritt och effektivt., Inkbpspriset kan
sléds ut pd en lédngre anvdndningstid och blir inte avgdrande., Tallxrilks-
redskapet passar bra i detta fall., En kultivator med god sgenomsidpp-

lighet kan vara ett alternativ eller ett komplement.

Nédr endast mindre arealer stubbearbetas, eller nir man bara kan bearbteta
under gynnsamma hostar, stdr valet mdnga glnger mellan ndgot av de
billigare redskapen. Upprepade bearbetningar med spadrullharv eller med
kultivator, om den senare hdller sig ren, har visat sig ge goda
resultat. N&dr halmen avldgsnats, g0r kultivatorharvarna och en del
s-pinneharvar ett bra arbete. Ofta behdvs ndgot av dessa cedskap {Sr
andra arbeten t.ex., trddesbruk eller vallbrott. Stubbearbetning torde
vara den arbetsuppgift, som spadrullharven passar bidst till. Den

dr naturligtvis anvindbar till andra arbeten oclksd, men den saknar

[

anordningar for djupreglering och dess arbetssidtt i Svrigt gdr den
regel oldmplig som varbruksredskap pd lerjordar. Jamfirt med andra
maskiner p& en gdrd ar minga av dessa redskap billiga och behdvs

vid olika tillfdllen gom komplement till de vanliga sdbdddsharvarna,



4. REDSKAP FOR SABADDSBEREDNING. UNDERSOKWINGSMETODER OCH THTIWHATDE
STUDIER.

4.1, Bakgrund till undersdkningen

Erfarenhet och kunskap om hur Jjordbearbetningsredskapen arbetaxn
finns idag till stox del hos jordbrukarna samt hos tillverksrna
och forsidljarna av redskapen, dédr var och en samlat in =in del av
den totala kunskapen., Innehdllet i varje del beror pd under vilee
lokala forhd&llanden och med vilka redskap var och en har avbetoi.
Tolkningen av orsakssammanhangen bakom de ofta motsdgelsefulla
observationerna blir mdnga ginger felakbtig, d& vi gaknar en genom-

arbetad teori for hur redskapen bearbetar Jjorden.

De insatser, som forskningen hittills gjort pd detta oncdde drx
smé, ooch besitdr framfor allt av grundliggande markmelkaniska wune-
dersSkningar av enskilda arbetsorgans effekt. FaltfOrsdk med nigra
enstaka jordbearbetningsredskap har ockséd genomforits. Vi har dock
sméd md jligheter att ur bearbetningssynpunkt beddma olika zrod-

skap och ge vetenskapligt underlag fOr utveckling av nya konstruol-

tioner.

F8r ndrvarande pagdr undersdkningar vid avd. for jordbearbetning
for att klarligga sdbiaddens funktion. I modellfdrsdk (Hékansson och
Polgédr, 1972) har sibaddar med olika utformning byggts upp och gro-
ning och uppkomst under olika forhdllanden studerats. Bn inven-
tering av ett antal bearbetade och s&dda falt har genomftrts (Kritz
och Hikansson, 1971) for att undersdka vilka bearbetningsresuliat
man fadr i praktiken och for att f4 en uppfattning om hur virbrules

genomfdrs i olika delar av landet.

Med stod av markfysikens allminna utveckling och dess +tillémpaing
inom jordbearbetningen, b8r vi med tidigare nidmnda undersdkiingar

som bakgrund kunna klarldgga sdbaddens funktion under vara f5rhdllan-
den. Men for att omsdtta ocksd dessa kunskaper och i praktiizen

skapa lédmpliga sébdddar méste vi ocksd ha #ndamdlsenliga redskap och
kunna anviénda. dessa under véaxlande yttre betingelser pid ett rikbtigt
sdtt.
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4,2, Beskrivning av undersdkningsmetodiken

4,2.17. Allmént

Aren 1969-1971 genomfdrdes undersdkningar av redskapens bearbet-
ningseffekter pd ett antal fdrstksplatser framst vid Ultuna, men
gven p& nagra andra stdllen i landet. Flertalet forstk har avsett
bearbetning for varsiddd men i ndgra fall gven bearbetning till
hostsddd. Avsikten har frdmst varit att f4 erfarenhet av hur mit-
metoderna ska utformas fO0r att passatill de i praktiken forekom-
mande forh&llandena. Forsbken har ddxfdr utformats for att

f4 erfarenhet av siddana midtforhdllanden, med ofta snd skillnader
mellan. leden men med stora skillnader mellan platser och tidpunkter,
som kan bli aktuella vid fortsatta undersdkningar. Arbetet har dock
lagts upp for att dven kunna beddma ndgra olika redskaps bearbetningi-
effekter. Spadrullbarvar har Jjadmfdrits med s-pinneharvar och olika
typer av efterharvar har jamforts sinsemellan. Redskapen har jamforits

efter 1-3 bearbetningar. Fdljande redskap har anvints:

S-pinneharvs: Tive kulturharv typ H, Kongskilde
Spadrullharvar: Sampo, Hankmo
BEfterharvar: Langfingerharv, Kongskilde efterharv, ribbvdltar typ

Tume och Kongskilde.

Bn lista over forstken med data frédn forsdkeplatserna aterfinns i
tabell 42. ForsSken har lagts ut med 1-4 block. Nir endast 1 block
anviants har midtningarna upprepats flera génger i samma ruta. Om-
fattningen av m&tningar och provitagningar for att faststdlla ut-
gdngsliget fOore bearbetningarna har vidxlat i dessa inledande stu-
dier, I tabell 43 redovisas vingborrmiitningar for att beddma jord-
motstdndet i ytlagret 0-10 cm, rdhetsmitningar for att faststilla
markytans ojdmnhet fdre bearbetningarna samt vattenhaltmétningor

i samband med kSrningarna. Férstken M 806-809, Ul 105-107 och R 207
ar enkla fOrstk, som anlagts fdr att f& en orientering om skbr-
deutfallet efter bearbetning med spadrullharv jamfort med s-pinne-
harv. Matningar har inte utfSrts i dessa forsdtk. I kommande projekt
mera inriktade pd att undersbka redskapens effektivitet mdste for~

undersdkningarna genomforas grundligt och konsekvent.
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Bild 29. Tive S-pinneharv med idngfingerharv. 30. Kongskilde
S-pinneharv med ribbvalt. 31. Spadrullharv. 32. Redskapsram med
Tume ribbviit. 33. Kongskilde efterharv. 34. Utrustning for
mitning av bearbetningsdjup, samt markytans och bearbetnings-—

bottnens jémnhet.

Picture 29. Tive S~tine harrow with longfi.ger-harrow. 30. Kongskilde
S-tine harrow with crumble roller. 5'. Rotary spade harrow.

32. Implement carrier with Tume crumble roller. 33. Kongskilde
trailer-harrow. 2. Equipment fcr measuring the harrowing depth,

the roughness ¢f the soil surface and the tillage boundary.
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Tabell 42. Forteckning dver forsdk med olika redskap for sdbdddsberedening.
Table 42. List of field experiments with different implements for seed-

bed preparation.

Forsdk Jordart Vattenhalt Groda Datum

nr o, ar vid 15 atm. for
tension bearbetn.
vikts %

Trial no. So1l Water con- Crop Date of

and year type tent at a cultiva-
tension of tion
15 atm. per

cent by weight

Forsdk med s-pinneharv och spadrullharv Trial with s—tine harrow and
rotary spade harrov

Ul 80 1969 mmh SL 20,3 Havre 5.5
U1 st ¢ " " 21,6 " 5.5
gL 82 " " 19,1 Korn 13.5
Ul 83 oo 19,1 " 13.5
Ul 84 " nmh SL 12,9 " 27.5
gL 85 " nmh  SML 12,9 " 29.5
Ul 86 nr  SL 22,4 " 5.6
Ul 90 1970 nmh SL 16,8 " 13.5
UL 91 M nmh LML 14,2 L 14,5
M 806 1970 mmh LIL - " 11.5
M 807 " nmh Mo - Havre 6.5
M 809 " mf  LL - " 8.5
Ul 105 mmh SL 18,5 hostvete 10.9
Ul 106 " mf SML 12,4 " 24,9
Ul 107 " mf SML 13,2 " 24.9
R 107 " nmh LL - it 21.9

Porsdk med olika efterharvar Trial with different trailer harrows.

Ul 92 1970 nmh SL 16,3 Korn 14.5
U1 93 ¢ nmh LML 11,2 " 14.5
gl 99 ¢ nmh SL - - 10.6
Ul 110 1971 mmh mo LL - - 12.5

vr 111 mmh  SL - - 4.5




Tabell 43. Vingborr-, rdhets- och vattenhaltsmitningar fére bear-

betningarna,
Table 43. Vane shear, roughness and water content measurements before
the cultivation.
Forsodk Vingborr Réhet Vattenhalt, viktsprocent (w)
nr Vridmoment cm Djup cm w djup cm W
kpem
Trial no. Vane shear  Rough~  yater content per cent by weight (w)
measurement ness Depth cm W depth om w
Torque kpem cm
Ul 80 76 13,0
Ul 81 76 12,2 0-5 18,4  5-15 35,5
Ul 82 - 9,0 0-5 12,4  5-15 32,8
Ul 83 -- 11,3 0-5 20,8 5-15 32,6
Ul 84 -- 12,3 0-7 12,0 ca7-12 26,2
Ul 85 -- 15,8 0-6,7 9,3 - -
Ul 86 - - - - - -
Ul 90 136 - 0-5,3 8,7 5-10 18,1
Ul 91 112 - 0-6,% 16,6  6-11 24,0
Ul 92 -- - 0-5,9 9,2  6-11 17,4
UL 93 - - 0-4,3 10,1 4-9 19,3
Ul 99 203 - - - - -
M 806 - 15,8 - - - -
M 807 - - - - - -

M 809 - 14,1 - - - -
Ul 105 - - harvn. 11,5 -20 22,9
lager

Ul 106 - - - - - -
Ul 107 - - - - - -
R 207 - - - - - -
Ul 110 - - 0-4,4 12,0 4,4-9,4 24,3

Ul 111

105.
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4.,2.2, Metodik for mdtningar i det bearbetade Jordlagret

For att faststdlla bearbetningseffekter i matjordens ytlager har
i forsta hand foljande egenskaper mitts, nédmligen markytans- och
bearbetningsbotinens ojidmnhet, bearbetningsdjup, aggregatstorleks-
fordelning och vattenhalt. Andra effekter av bearbeitningen behdver
ocksd beskrivas t.ex. omblandning och transport av jord, men hér

kommer endast de forstnédmnda att behandlas.

4.2.2,1%, Markytans- och bearbetningsbottnens ojdmnhet

Markytans ojdmnhet vid sédbiddsberedning kan ha betydelse for vatten-
tillgéngen 1 sdbddden och for siabillarnas géng och dérmed for ut-
sddets placering. Efter sidden paverkar ojadmnheterna myllnings-
djupets variation och darmed uppkomstens JjEmnhet. Bfterharvarna

anviands ofta efter sdmaskinen.

Vid harvningen utbildas en grinsyta mellan de ldsare, bearbetade

och den fastare, obearbetade jorden. Vi definierar bearbetnings-
bottnen som denna grénsyta. Denna botten kan i regel frildggas de
ndrmaste dagarna efter bearbetningen. P4 latta och 18sa jordar kan
det dock vara svirt att faststdlla var grédnsytan dr beldgen. Man
antar att sidbillarna i stort féljer denna botten. I stora delar av
landet forsdker man att placera utsiddet pad en fuktig, jhamn bearbet-
ningsbotten for att sdkra en god uppkomst. Om bearbetningsbottnen &r
ojédmn, riskerar man att sdbillarna inte féljer bottnen och man far ett
ojamnt sadjup. For ndrvarande finns det mycket f8 mitningar av
markytans och bearbetningsbottnens ojamnhet efter olika bearbet-
ningar, varfdr antagandena om dessa ytors betydelse dr mycket

osdkra.

For att mata markytans- och bearbetningsbottnens ojamnhet anviander vi
oss av pinnbriden av olika storlek., Denna utrustning &dr cn

utveckling av Kuipers (1957) reliefmeter och en pinnbréda som

anvands vid institutionen fér arbetsmetodik och teknik. Pinn-

bradan (se bild 54) bestdr av ett stativ med en skiva graderad

i cm. I tvd vinkeljdrn dr 20 mitstavar robrligt insatita. Stavarna

kan ho jas eller sdnkas samtidigt.
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Vid midtning stdlls pinnbriddan upp med underkanten parallell med
markytan, varefter pinnarna sénks tills samtliga vilar mot mark-
yten. Avstdndet frén pinnens topp till nolldget avldses darefter
for varje pinne, Denna avldsning kan gdras direkt i falt eller
senare inomhus.om brddan fotograferas, girna genonm enbildstagning
med filmkamera. Fotografering forenklar fédltarbetet men medibr
totalt mera arbete och kan minska sdkerheten vid avlédsningen.
Hittills har vi anvant oss av dels ett 100 cm l8ngt pinnbriade
frimst £or mitning av markytans ojdmnhet, dels ett 50 cm léangt
friamst for mdtning av bearbetningsbotinens oJdmnhet. Badda har

20 pinnar varfér pinnavstindet blir 5 resp. 2,5 cm. De olika lédng-
derna motiveras av att det ofta dr lingre avstdnd mellan kammar
och svackor 1 markytan &n i bottnen., Markytans topografi bestims

i stor utstrickning av harvpinnarna i den sista raden. Hittills haxr
vi matt ojamnheten vinkelridtt mot sista bearbetningsriktningen,
men den bSdr Aven miatas i andra riktningar. Vilka topografi-
forhdllanden sdbillarna kommer att mdta beror pd sdriktningen

i forhdllande till sista harvningen.

Nagon allmdngiltig matematisk eller statistisk modell for att
behandla mitdata frén topografimdtningarna har dnnu inte utar-
betats. For att ange ytornas ojidmnhet anvinder vi oss av ett
rdhetstal (RRn,l,) ddr R stir f8r rihetstal, P for pinnbrida,
index n for antalet pinnar och index 1 fdr pinnavstandet i mm,
beexe Rpyg o5,

Vid berdkningen av rahetstalet delas pinnarna i tvi grupper

(de 10 vinstra resp. de 10 hdgra) for att reducera inflytandet
av briddans ev. lutning gentemot markytan. Sedan berdknas ho jd-
skillnaden mellan hbgsta och léagsta pinnen 1 hela cm. For varje
uppstdllning av pinnbridan erhilles sdledes 2 rdhetstal och for
bestémning av ett medelvirde bor enligt Kuipers (1957), som ut-
arbetat berdkningssdttet, 20 uppsidttningar gdras. I Kuipers
reliefmeter &dr avstindet mellan pinnarna 10 ocm och miatstridckan

sdledes 2 m.

Frildggningen av bearbetningsbottnen behandlas under ndsta punkt

i samband med méatningar av bearbetningsdjupet.
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4.2.2.2, Bearbetningsdjup

Bearbetningsdjupet kan bestidmmas pd flera sdtt. I denna typ av
understkningar har det visat sig lémpligt att bestédmma volymen

av den bearbetade jorden.(Henriksson, 1970, Kritz och Hikansson,
1971). Vid midtningarna i dessa f&rsdk har en pldtram 50 x 50 cm
pressats ner genom det bearbetade lagret. All 16s bearbetad jord
har ddarefter samlats upp 1 en litergraderad hink, och volymen har
bestdmts pd en halv liter nir. Den sista frildggningen av bearbet-
ningsbottnen har gjorts fOrsiktigt med borste av lamplig hardhet.,
Med kdannedom om Jordens volym och ramens storlek har bearbet-
ningsdjupet uttryckt i cm beridknats. Vid denna beridkning antages att
jordens volymvikt i hinken och i det bearbetade lagret Hr approxi-
mativt densamma. Hittills har jorden ocksd vdgts, och vattenhalten
bestdmts fO0r att mdjliggbra en beridkning av jordens torra volym-
vikt i hinken och fdr en kontroll av volymbestidmningen. I stallet
fér volymen och det darur berdkande bearbetningsdjupet, kan vikten
toxrr jord per ytenhet anvindas, som ett alternativt midtt pd

mangden bearbetad Jjord.

Med pinnbriddan har direfter bearbetningsbottnens ojdmnhet bestimts
pd de frilagda ytorna. Dessa har forst bladsts rena frin de sista

i regel obetydliga resterna 15s jord med hjédlp av tryckluft. Didr-
vid framtrdder oftast spdren efter harvpinnarna kontinuerligt. P34

de hittills undersdkta forsdksplatserna har tekniken fungerat till-
fredsstdllande. Svidrigheter kan uppstd, om bottnen dr 18s, eller

on det regnar under tiden mellan bearbetning och provtagning. Fri-
laggandet av samtliga bottnar i1 ett f8rsdk bdr helsgt utfdras av gan-
ma person, dd resultaten i ndgon mdn beror pd vederbdrandes arbets-

teknik.,

4.2.2.3. Aggregatstorleksfdrdelning

Genom att bestdmma den bearbetade Jordens aggregatstorleksfordel-
ning erhilles ett madtt pd brukets grovlek efter olika bearbetningar.
Brukets grovlek paverkar i sin tur sddana faktorer som vattenavdunst-
ningen fran sdbiddden, utsddets placering och anslutningen mellan jor-

den och utsddeskidrnorna.
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Bestiamningen av aggregatstorleksfrdelningen har utforits med en gdll-
ningsapparat enligt Chepil, som byggts av Nils ¥oller vid institutionen
for arbetsmetodik och teknik. Sdllningen sker i en lutandc, roterande
trumma med sdll av féljande maskstorlekar: 0,5, 1, 2, 4, 8, 16 och

32 mm,

Vid bestdmningen av aggregatstorleksfdrdelningen dr uttagningen av
jordproverna ett av de stérsta problemen. Storleksfdrdelningen varie-
rar starkt frin plats till plats inom varje led. For att pivisa sikra
skillnader mellan olika led krdvs minga upprepningsxr, och det blixr
svart att klara arbetet inom en begridnsad tid.
Aggregatstorleksfdrdelningen paverkas ofta av bearbetningsdjupets
storlek, vilket kan forsvara jamfOrelsen mellan olika led., De stdrre
kokorna hfrstanuar ofta fran en yiskorpa och deras andel dkar efter

er grund bearbetning,., Vid stdrre bearbetningsdjup kan kokor oclksd
dras upp fridn fuktige djupare delar av tiltan. Normalt minskorx
andelen stora aggregot med djupet. Denna djupvariation kan

ocksd pdverkas av redskapens omblandningseffekt. Tr att mdta denna
effekt har prover frxdn olika skikt av det bearbetade lagret tagits
ut., Por detta dndamdl har en ram slagits ner i marken och med cn
joxrdhyvel, vars djupgdende styrs fridn ramen, har Jjordskikt av bestémd
tjocklek hyvlats av och samlats upp. Det djupaste lagret har dock
tagits ut pd samma sdtt som vid bearbetningsdjupsbestidmningen for

att fa en riktig uppdelning mellan bearbetad och obearbetad Joxrd
obexoende av botinens ojdmnhet. Vid hyvling skirs de higa obearbeta-

de delarna av,

Det finns flera osékerhetsmoment vid provtagning med jordhyvel. For
det forsta dr det svdrt att fastlidgga en medelnivd f6r den ofta ojédmna
markytan, for detaiwdra finns det ofta enskilda aggregat, som dr gibr-
re dn skikttjockleken, och f3r det tredje dr bearbetningsbotinen

0 jémn.

Efter sdllningen har varje enskild aggregatfraktion vigts, men ofta torde
det vara bidttre att hela tidoen sl sawman fraktionerna redan vid
vigningen., Summationskurvan kan sedan ritas upp direkt och en enstaka
felvdgning orsakar inte ett fel i hela kurvan. Idr att redovisa resultaten
har tvd matt anvidnts, dels andelen aggregat < 4 mm, dels den geomet-

riska aggregatmedeldiametern. Heinonen (1971) fOreslér andelen

aggregat < 5 eller 10 mm som ett lampligt m&dtt, om endast en storlecks-
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upptorkningen i olika led gjorts. Prov har tagits ut frdn olika skikt
i sdbadden och frin ett lager under bearbetningsbottnen. De tidigare
nédmnda svarigheterna har gjort att de sist ndmnda undersdkningarna

inte utforts i ndgon stbrre omfattning.

4.2.3, Metedik for undersdkningarna av grddan

I de forsdk, som har besdtis, har skfrdens storlek och kvalitet

bestdmts pd vanligt sdtt, Utom 1 de rena avkastningsfdrsdken, har
uppkomsten bestidmts genom plantrédkning och sddjupet genom att pé
forsiktigt uppdragna plantor midta avstandet frdn kdrman till den

del pd strdet, som dr i1 nivad med markytan.

4.3, Resultat fréan undersSkningarna

I detta avsnitt kommer de olika métningarna att diskuteras i sam-

band med att forsdksresultaten redovisas. I viss man kommer ddrmed
ocksd de olika redskapens bearbetningseffekter att belysas, men de
hittills vunna erfarenheterna av redskapen sammanstdlls under rub-

rikerna diskussion och sammanfattning.

4.3.17. Markundersckningar

4.%.1.17. Markytans ojamnhct

I tabell 44 redovisas markytans radhet efter olika antal harvaingar med
s-pinne- och spadrullharv, och i tabell 45 redovisas motsvarande
viarden efter olika efterharvar., De senare fOrsbken har forst be-
arbetats med s~pinneharv, fdrst tvirs och didrefter ldngs rutorna.

De olika efterharvarna har sedan kopplats i en ram och kBrts separat

langs rutorna.

Som framgdr av badde tabell 44 och 45 dr raheten vinkelrdtt mot be-
arbetningsrikiningen i medeltal efter harvning med s-pinneharv
5,0-5,5 cm. Efter spadrullharven &r den 3,4-4,0 cm. S-pinncharven
dstadkommer en markerad bearbetningstopografi med kammar och svackor.

Bn midtning av rdhetstalen lidngs bearbetningsrikiningen torde ha gett



Tabell 44.

Table 44.

Markytans rahet R i cm efter olika antal harvningar med

P.10,50
g-pinneharv och spadrullhaxrv.

So1l surface roughness in em after different numbers of

Bp. 10,50
harrowings with s-tine harrow and rotary spade harrow.

FPorstk nr

Antal harvn. No.of harrowings Antal harvn. No. of harrowings

Trial no. S-pinneharv S~tine harrow Spadrullharv Rotary spade harrow
1 2 3 1 2 5

Ul 80 6,0 6,3 5,3 443 359 345

Ul 90 5,0 5,1 5,2 557 4,2 357

Ul 91 5,6 5,2 4,6 359 552 5,0

MedeltalAvePage 555 545 5,0 4,0 558 554

Tabell 45. Markytans xrdhet R

Table 45.

P.10,25 1 ocm efter olika efterharvar i

jamfdrelse med s-pinneharvar.

501l surface roughness in aem after different trailer

Bp. 10,25
harrows in comparison with s-tine harrow.

Forsdk nr

S~-pinneharv Langfingerharv Kongskilde Ribbvialt

Trial no. S-tine harrow Long-finger harrow efterharv Crymble roller
Tratler Tume Kongskilde
harrow

Ul 92 5,5 4,1 - 559 450

Ul 95 554 444 - 4,0 557

Ul 110 5,4 359 4,2 2,5 551

Ul 111 5,1 4,0 3,2 2,6 3,3

medeltal 5,4 4451 357 3,2 545

average
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betydligt ldgre viarden. Topografin efter spadrullharven utmirks
friamst av svackor, dédr spadarna gitt ner i marken, och diremellan
vissa hdgre partier., Skillnaderna 1 léngs- och tvédrled torde vara

betydligt mindre for detta redskap.

4.3,1.2., Bearbetningsbotitnens ojdmnhet

I tabell 46 redovisas resultaten frian midtningarna av bearbetnings-
bottnens rdhet, dels i samma typ av fOrsdk, dir markytans rdhets-
tal mittes, dels i fOxrsdk ddr olika typer av s-pinnehaxrvar, Tive
och Kongskilde, jamforts. Tive~harven &dr en medharv med vridbara
pinnaxlar for inst&llning av arbetsdjupet, medan Kongskilde &dr en
hjulharv med fasta pinnaxlar, dir djupet regleras genom hojning
eller sidnkning av hjulen. 1 Kongskildeharven befinner sig pinn-
spetsen rakt under pinnféastet, medan den i Tive-harven befinner
sig bakom fidstet. MaAtningar av harvpinnarnas rSrelger vid olika
statiska belastningar visar att variation 1 arbetsdjup blir
mindre vid anfidstning typ Kongskilde (Msller, 1970). I prakti-
ken magte emellertid flera andra faktorer, som piaverkar bearbet-

ningsdjupet och dess Jannhet beaktas.

I tabell 46a jamfors bearbetningsbotinens Jjamnhet efter s-pinnecharv
(Tive) och spadrullharv (Sampo). Inom en stricka av 25 cm Ar hdjdvaria-
ticnerna 2,5 cm 1 medeltal, vilket visar att det finns stora ojdmnhe-
ter 1 bearbetningsbofttnen. Skillnaderna mellan redskapen dr dércmot
smd. Spadarna i spadrullharven &stadkommer gropar av kammar och svackor
parallellt med sista krrikitningm.Réheten har endast matts vinkel-
riatt mot sista kSrriktningen, vilket kan forklara de¢ snd skillnaderna,
Vid matning dven i kOrriktningen kan man rikna med lidgre rdhetsvirden

f6r s-pinneharven,

Av tabell 46b framgdr att bearbetningsbottnen dr ndgot jamnare

efter Kongskildeharven dn efter Tiveharven. Pinnstdllningen kan

vara en bidragande orsak men skillnaden i anféstningen ti1l trak-
torn kan ocksa paverka resultatet. Tiveharven kan svinga kring en
dragpunkt, medan Kongskildeharven #dr anfédst i de bada hydraularmarna,
sd att den &r mindre rSrlig i sidled. Kongskildeharven tvinges genocum-
bearbeta dven hardare partier medan Tiveharven genom slingerrdrelser

kan undvika dessa.
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Tabell 46. Bearbetningsbottnens ridhet RP 10,25 i cm efter olika bhearbei-
. 9
ningar.

Table 46. Tillage bottom roughness Ry 10 25 in em after different culti—
. 3

vations.
a. S-pinneharv jamford med spadrullharv.
d. S-tine harrow tn comparison with rotary spade harrow.
Forstk nr S-pinneharv Tive Spadrullharv Sampo
S-tine harrow Iive Rotary spade harvow Sampo
Antal harvningar Antal harvningar
Trial no. No. of harrowings No. of harrowings
1 2 3 1 2 3
Ul 80 1,8 2,6 2,5 3.1 2,5 2.9
Ul 85 595 295 294 378 2,7 ?,97
Ul 90 2,5 2,5 2,5 2,2 2,6 2,4
Ul 91 1,9 1,8 1,7 2,0 1,9 1,6
Medeltaldverage 2,4 2,4 2,3 2,8 2,4 2,4
b. Jamforelse mellan tvd s-pinneharvar Tive och Kongskilde efter
tva harvningar.
b. Compartson between two s~tine harrows. Tive and Kongskilde after
two harrowings.
Forsok nr Trial no. Tive Kongskilde
Ul 80 2,6 2,1
Ul 84 2,4 2,5
U1 85 2,5 1,
Ul 86 355 355
Medeltal Average 2,8 2,4
C. Jamforelse mellan s-pinneharv och olika efterharvax
c. Comparison between s-tine harrow and different trailer horrows.
Forsok nr S-pinneharv Langfingerharv Ribbvalt cenhle wallen
Trial no. S-tine harrow Long~finger harrow Tume Kongslkilde
UL 92 1,9 1,5 2,0 1,7
Ul 93 1,4 1,7 1,6 1,5
Ul 110 1,7 1,4 1,% 1,1
Medeltal Average 1,7 1,5 1,6 1.6




I tabell 46c visas rahetstalen for bearbetningsbottnarna efter olika
efterhaxrvar. Bottnarna &r jdmnare i dessa fOrsdk, vilket torde bero
p& forh&llandena pé forsbSksplatserna. Den tilljdmning som efterhar-

varna orsakat dr mycket obetydlig.

4.3.1.3. Bearbetningsdjup

T tabell 47a och b redovisas harvningsdjup bestémda enligt den tidi-
gare beskrivna ramibekniken. Spadrullharven saknar enkla djupinstdll-~
ningsanordningar och harvens djupgiende bestdms till stor del av dess
vikt och markens hdardhet. I de f8rsdk med s-pinneharv och spadrull-
harv, som redovisas 1 tabell 47a, har detta medffrt en djup bear-
betning med spadrullharven. Av tabellen framgdr ocksd att djupet
Skar med Skat antal harvningar, vilket dven varit fallet i tidigare

undersdkningar.
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Tabell 47b visar att bearbetningsdjupet efter ribbvalten dr ndgot mindre

dn 1 8vriga led. Det kan bero pa att jorden ater packats mot bottnen
av ribbvalten, men fdr att klarligga detta fordras ytterligare under~

sbkningaxr,

I tabell 48 redovisas rammétningarna i f0rsdk UL 110 ddr jordarten
var en mattligt mullhaltig moldttlera. Forsdket harvades tre ganger
med s-pinneharv (Tive). Dédrcfter kdrdes efterharvarna i birramen
tre ganger i f5ljd. MEtningarna har upprepats 4 gdnger i varje led.
Bearbetningsdjupets medelfel dr + 0,14 cm och medelfelet for den

torra volymvikten + 0,04,

4.3.1.4. Aggregatetorleksfordelning

Aggregatstorleksfdrdelningen redovigas i tabell 49 och 50 dels som
andelen aggregat < 4 mm i procent av hela provet, delg som den geo-
metriska aggregatmedeldiametern i mm. Medeltalcen for de olika for-
sOken visar samma tendenser oberoende av vilket mdtt som anvints,
Resultaten maste dock anvindas med stor fOrsiktighet, dia sprid-

ningen inon leden dr stor.

I fig. 7 dterges summationskurvorna fir aggregatstorleksfdr-
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Tabell 47. Harvningsdjupet i cm efter olika bearbetningar.

Table 47.  Harrowing depth in cm after different cultivations.

a. S~pinneharv jamford med spadrullharv,

a. S~tine harrow in comparison with rotary spade harrow.

Porsck nr S-pinneharv Tive Spadrullharv Sampo
S—tine harrow TZve Rotary spade harrow Sampo
Antal harvningar Antal harvningar

Trial no. No. of harrowings No. of harrowings
1 2 3 1 2 3

Ul 80 6,0 2,8 5,0 5,4 72 8,0

Ul 85 5,2 5,6 7,0 6,8 6.9 34

Ul 90 4,0 447 4,3 6,2 ©,5 51

Ul 91 457 4,8 551 6,6 Ts5 )

Medeltal 5,0 495 594 695 790 894

Average

b. Jimforelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar

b. Comparison between s-tine harrow and different trvailer harrowes.

Forsdk nr S~-pinnecharv Léngfingerharv RibbvaltCrumble roller

Trial no. S-tine harrow Long-finger harrow Tume Kongskilde

Ul 92 6,0 6,2 5,8 5,8

Ul 93 4,6 454 4,2 445

ul 110 447 457 5,8 441

Medeltal 5,1 5,1 4,6 4,7

Average
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Tabell 48. Bearbetad jord per 0,25 m2 i forsck Ul 110, efter s-pinneharv
och olika efterharvar.
Table 48.  Cultivated soil per 0.25 m’ in trial no. UL 110, after s-tine

harrow and different trailer harrows.

S-pinneharv  Langfinger- Ribbvalt Crumble roller Kongskilde

haxrv Tume Kongskilde efterharv
S~tine Long-finger Kongskilde
harrow harrow trailer harrow
Volym 1 11,8 11,6 9,5 10,3 11,1
Volume 1
Djup cm 4457 4,6 5,8 451 4455
Depth cm
Vikt kg 11,0 10,8 8,8 9,7 10,2
Weight Rg
Torr volym- 0,93 0,953 0,93 0,94 0,92
vikt
Dry bulk
density

delningarna efter en harvning med s-pinneharv dels pé& en styv

lera (Ul 90), dels pd en 1&tt mellanlera (Ul 91). I dessa bada
storleksfdrdelningar ar andelen aggregat < 4 mm lika (43 %)

men medeldiameterna skiljer sig. Den dr 8,35 mm f0r den styva le-
ran (Ul 90) som domineras av aggregat 4 - 16 mm stora. For mel-
lanleran dr ddremot medeldiametern 11,3 mm, vilket beror pd att
andelen grovre aggregat adr stdorre. Samtidigt &r andelen fina agg-
regat ocksd gtdrre. I den styva leran var aggregaten stabila och
bkat antal harvningar medfSrde endast smad fordndringar av storleks-
fordelningen, medan aggregatstorleken minskade vid tkad bearbeitning

pd mellanleran.

I tabell 49a och 50a jamflrs s-~pinneharv och spadrullharv., Resulta-
ten tyder pd att okat antal harvaningar oftast ger en mindre aggre-
gatstorlek, S-pinneharven har &dstadkommit ndgot finare bruk &n spad-
rullharven., S-pinneharven har i motsats till spadrullharven varit ut-

rustad med sladdplanka.

I tabell 49b och 50b jémfSrs tvd s-pinneharvar, Tive och Kongskilde.

Den forra var forsedd med léngfingerharv och den senare med ribbvalt.
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Tabell 49. Aggregat < 4 mm i % i det bearbetade lagret.

Table 49. Aggregate < 4 mm as a percentage of the cultivated Layer.

2. S-pinneharv jamford med spadrullharv

a. S~tine harrow in comparison with rotary spade harrow.

Forstk nr S—-pinneharv Tive Spadrullharv Sampo
S-tine harrow Tive Rotary spade harerow Sampo
Antal harvningar Antal harvningar

Trzal no. No. of harrowings No. of harrowings
1 2 3 1 2 3

Ul 80 29,6 31,7 42,5 52,5 54,9 34,2

ul 85 26,8 5759 42,5 22,7 5557 32,5

ul 90 43,5 47,2 41,6 28,7 50,8 5553

U1 91 42,7 49,7 55,4 40,9 48,0 51,0

Medeltal dverage 35,7 40,1 45,5 31,2 36,9 38,3

b. Jamférelse mellan tvéd s-pinneharvar Tive och Kongskilde eftex

tvd harvningar.
b. Comparison between two s-tine harrows Tive and Kongskilde after
two harrowings.

Forstk nr Twigl no. Tive Kongskilde

Ul 80 31,7 39,6

Ul 84 52,2 47,8

UL 85 3759 38,2

Ul 86 46,2 51,8

Medeltal Average 57,0 44,4

Ca Jimforelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar.

c. Comparison between s-tine harrow and different trailer harrows.

Forstk nr S-pinneharv Langfingerharv Ribbval topumble roller

Trial no. S-tine harrow  Long-finger harrow Tume Kongskilde

Ul 92 24,9 24,7 26,5 24,5

U1 93 42,3 5357 29,0 4141

ur 99 28,3 24,6 29,7 33,3

Ul 110 50,7 52,2 54,57 55,6

UL 111 50,0 49,6 55,0 40,6

Medeltal Avgraage 5992 ?;730 4096 599(}
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Tabell 50. Aggregatens geometriska medeldiameter i mm i det bearbetade lagret.
Table 50. Geometric mean diameter in mm of the aggregates in the cultivated Lloyer.
& S-pinneharv jamford med spadrullharv

S-tine harrow in comparison with rotary spade harrow.

Foresk nr S-pinneharv Tive Spadrullharv Sampo
S-tine harrow Tive Rotary spade harrow Sampo
Antal harvningar Antal harvningar
Trial no. No. of harrowings No. of harrowings
1 2 3 1 2 3
Ul 80 12,26 11,10 7,38 10,35 8,80 9,78
Ul 85 16,63 9,75 1537 14,69 12,70 10,51
Ul 90 8,33 9,16 8,94 14,19 115,15 10,30
U1l 91 11,31 8,54 6,88 12,48 8,69 8,15
Medeltal Average 12,13 9,64 7,64 12,93 10,34 9,69
b. Jamforelse mellan tvd s-pinneharvar Tive och Kongskilde efter

tvé harvningar.
b. Comparison between twc s—tine harrows Tive and Kongskilde ajfter

two harrowings.

Fsrsok nr Trial no. Tive Kongskilde

Ul 80 11,10 8,86

Ul 84 8,27 6,43

Ul 85 9,75 9,84

Ul 86 6,77 5,28

Medeltal Average 8,97 7,60

C. Jamfdrelse mellan s-pinneharv och olika efterharvar.

c. Comparison between s-—tine harvow anc aiffrent traiicr harrows.
Frssk nr S-pinncharv  Langfingerharv  Ribbvaltlreuwnhble volicr
Trial no. S-tine harrow Lomg-finger harrcow Tume Kongskilde
Ul 92 12,70 15,92 13,80 14,14

Ul 93 11,32 14,58 12,50 11,70

Ul 99 14,18 14,37 12,35 135,19

U1l 110 10, 36 10,37 8,41 7,67

Ul 111 8,953 9,34 7540 13,03

Medeltal Average 11,50 12,92 10,89 11,95
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Tabell 51.Aggregatstorleksfbrdelning m.m. i forsck Ul 110 med s-pinncharv
och olika efiterharvar,
Table §1.  Aggregate size distribution in trial no. Ul 110 with comparisons

between s-tine harrows and different trailer harrows.

a b c d e
S-pinne~ Lang- Ribbvalt Kongskilde Medelfel
harv finger- Crumble roller efterharv

harv Tume Kongskilde
S-tine Long- Kongskilde Mean error
harrow finger- trailer

harrow harrow

Djup 0~2 cm Depth 0-2 cm

Vikt jord kg 2,4 2,5 1,7 2,0 2,3
Weight soill kg

% < 4 mm 28,2 31,0 28,7 37,3 26,7 4574
Aggr, diam. mn 19,7 20,7 17,2 13,8 19,9 +2,68

Djup 2-4 cm Depth 2-4 em

Vikt jord kg 2,7 2,5 2,6 2,7 2,6

Wetght soil kg

% < 4 mm 56,7 58,7 61,8 58,1 60,9 +2,44
Aggr, diam, mm 6,9 6,7 5,4 6,1 6,2 +0,59

Djup 4 cm till bearbetn. botten, pepth 4 em to the bottom of cultivation.

Vikt jord kg 2,% 1,9 1,5 1,9 1,7

Weight soill kg

% < 4 mm 68,0 71,1 72,8 7159 72,6 1,99
Aggr. diam. mm 4,3 557 555 554 354 +0,32
Summa dellagex Totgl sum of the different layers.

Vikt jord kg 7,4 6,9 5,8 6,6 6,6

Wetght soil kg

% < 4 nm 50,7 52,2 54,7 55,6 5244 42,46

Aggr. diam. mm 10,4 10,4 8,4 7,7 10,0 +0,98
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Ribbvdltens fjadrar har varit s& hidrt spidnda att harven till stor del
burits upp av sladdplanka och ribbvilt. Kongskildeharven har dérigenom
fatt en god krossningseffekt, vilket kan fdrklara det finare bruket
efter denna harv. I andra férsdk (Olsson, 1972) har Kongskilde jam-
forts med en annan S-pinneharv med léngfingerharv (Ran). Kongskilde-
harven har dir gett ett grovre bruk och flera torver pd vallbrott.
Detta har tolkats g4 att den pd grund av sin pinnstdllning och sin
stummare anfidstning till traktorn tvingas genomarbeta hidrdare partier
battre, varvid grovre kokor eller torvor dras upp. Tills vidare méste

ddrfor resultaten tolkas med forsiktighet.

T tabell 49c¢ och 50c¢ redovisas resultaten frédn forsdken med olika
efterharvar. En bearbetning med olika efterhaxrvar har inte

haft nidgon effekt pid aggregatstorleksfbrdelningen. I forssk Ul 110
pd en moldttlera, didr efterharvarna kordes 3 génger minskade aggre-
gatstorleken efter bearbetning med ribbvialt. Kokorna var inte hir-

dare an att de kunde sbnderdelas av detta redskap.

Resultaten fran fdrssk Ul 110 redovisas mer detaljerat i tabell
51. Skikten 0 - 2 cm och 2 - 4 cm har tagits ut med Jjordhyvel.
Fyra parallellprov har tagits. I det Oversta skiktet varierar
jordmingden, eftersom det dr svart att exakt faststdlla markytans
ldge., I mellanskiktet &r daremot Jjordvikterna jadmna, Bottenskiktet
har tagits ut genom att, liksom vid rammitningarna, samla upp den

adterstdende 18sa jorden, vilket forklarar de vidxlande vikterna.

D& proven inte dr slumpmissigt uttagna tilldter inte materialet en
statistisk behandling, men berdkningen av medelfelen ger en upp-

skattning av spridningens storlek vid denna typ av fdrsdk.

Uppdelningen i skikt visar hur snabbt aggregatstorleksfdrdel-
ningen varierar med djupet. IEn felaktig fastliggning av mark-
ytans nivd kan f8 stor effekt pd storleksfdrdelningen i de o-
lika skikten. Uppdelningen i skikt har i dessa forsdk gett mycket
liten information om férhdllandena i det bearbetade lagret utdver
vad, som erhdlles vid en provtagning frén hela lagret. Vid rutin-
bestéamningar torde det ddrfdr vara bittre att slopa denna skikt-
uppdelning och i stédllet dka antalet parallellbestémningar, vil-

ket &dr nodvandigt for att f4 sikra resultat.



4.3.1.5. Vattenhalt i marken

Vattenhalten 1 marken pd forstksplatserna vid bearbetningstid -
punkterna redovisas i tabell 43. Vattenhaltcr bestidmda pd jordprov
fran rammitningarna redovisas i tabell 52 for ndgra forstk, dir
s-pinneharv och spadrullharv jimfdrs. DA proven utom i fOxsdk

Ul 80 har tagits ut kort +tid efter bearbetningarna torde gkillna-
derna til1l stor del bero pd olikheter i bearbetningsdjup mellan

leden.

I tabell 53 visas resultaten frén vattenhaltsmétningar uwtfdrda

i forsck med efterharvar en dag efter bearbetninge. Skillnaderna
dr smd men gdr i rikitning mot en hdgre vattenbalt i led bearbetade
med efterharv. Orientcrande modellfdrsdk tyder ocksd pd att en
tilljamning av markytan under vissa fdrhdllanden kan minska av-
dunstningen., For att £4 klarhet i hur vattenhaltsidrhillandena

i marken pdverkas miste betydligt noggrannare och mer arbetskré-

vande undersbkningar genomfdras.

4.3.2., Undersdkningar i grddan

Inga av de tidigare behandlade forsbken med olika efterharvaxr
och bara en del med g-pinnecharvar och spadrullharvar har sdtits.

Matningarna 1 grddan behandlas dirfdr kortfattas.

4.%3.2.1. Sadjup

S4djupen i tre forsdk, ddr s~pinneharv och spadrullharv anvints,
jamfors 1 tabell 54. Sdadjupen dr ndgot stdrre i de med spad-
rullharv bearbetade leden. Okat antal harvningar har ocksé

Skat séddjupen ndgot. Harvningsdjupet varicrade pd likartat

sttt 1 dessa fOrsok.

4.,3.2.2, Plantantal

Plantantalet som rdknats 2 ~ 3 veckor efter uppkomsten redovisas

1 tabell 55, I fOrsdk Ul 82 &r plantantalet under det optimala i
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Tabell 52. Vattenhalt i vikts-% i det bearbetade lagret efter bearbetning
med s-pinneharv resp. spadrullharv.
Table 52. Water content in per cent by weight after cultivation wich s-tine

harrow and rotary spade harrow.

Forsdk nr Dag S~pinneharv Spadrullharv

S-tine harrow Rotary spade harrow

Antal harvaningar Antal harvningar

Trial no. Day No. of harrowings No. of harrowings

1 2 3 1 2 5
Ul 80 12.5 12,3 17,5 18,4 16,6 17,6 20,2
Ul 82 29.5 753 10,5 10,8 957 959 10,2
Ul 90 13.5 152 753 8,0 957 9,6 10,3
UL 9 14.5 11,6 15,0 17,4 16,9 18,8 19,7
Medeltal Aperage 9,6 12,6 13,7 13,2 14,0 15,1

Tabell 53. Vattenhalt i vikts-% efter bearbetning ned s-pinneharv och olika
efterharvar den 15.5,
Table 53. Water content im per cent by wetight after cultivation with s-tine

harrow and different trailer harrcws, May 15.

Forsbk nr o, lager S-pinneharv Léngfingerharv ﬁibbvéltfﬁ%m@ze roller

Trial no. and layer S-tine harrvow Long-finger harrow Tune Konskilde

Ul 92 Bearbetat lager Cultivated layer

Ovre hidlften T:4 554 7,1 6,3
Upper half
Nedre hdlften 6,0 6,6 9,1 7,2
Lower half
Frdn bearbetningsbottnen - 5 cn didrunder From working depth - 5 cm below
16,5 16,6 18,2 17,6
Ul 93 Bearbetat lager (ultivated layer
Ovre hdlften 5,0 6,7 5,1 6,5
Upper half
Nedre hilften 8,8 11,0 11,4 12,41
Lower half

Fridn bearbetningsbottnen - 5 om ddrunder From working depth — 5 cm below

18,6 19,4 20,0 18,9




Tabell 54. S4djup i cu. S-pinneharv janfdrd ned spadrullharv,

Table 54,

N
U1

Sowing depth in em. S-tine harrow compared with rotary spade harrow.

Forsdk nr

S-pinneharv Tive

S-tine harrow Tive
Antal harvningar

Spadrullharv Sampo

Rotary spade harrow Sampo
Antal harvningar

Trial no. No. of harrowings No. of harrowings

1 2 3 i 2 %
Ul 80 2,7 2,9 4,1 3,7 3,5 451
Ul 82 551 3,6 3,4 5,8 553 5.9
Ul 91 5,2 555 5,6 7,2 725 7,8
Medeltal Average 3,7 4,0 4454 4459 4.8 D93

Tabell 55. Plantantal per 0,25 mz.

Table 56.

No. of plants per 0.25 m2.

spade harrow.

S-pinneharv janfdrd med spadrullharv,

S-tine harrow compared with rotary

Forsdk nr

S~pinneharv Tive
S-tine harrow Tive

Antal harvningaxr

Spadrullhaxrv Samnpo
Botary spade harrow Sampo

Antal harvaningax

Trial wno. No. of harrowings No. of harrowings

1 2 3 1 2 3
Ul 80 82 100 102 92 93 94
Ul 82 47 59 47 37 45 34
Ul 91 76 84 78 66 68 69
Medeltal Average 68 81 76 65 68 66
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Tabell 56, Skdrd av virsdd i kg/ha. S-pinneharv janford med spadrullharv,
Table 56. Yield of spring sown cereals in kg/ha. S-tine harrow compared

with rotary spade harrow.

Porsdk nr S~-pinneharv Spadrullharv
Trial no. S-tine harrow Retary spade harrcw
U1l 81 3 250 3 170

Ul 83 3 140 3 040

Ul 91 2 530 2 500

M 806 3 460 3 480

u 807 3 500 3 340

M 809 4 750 4 710

Medeltal Avepage 5 440 3 370

Tabell 57, Skord av héstvete i kg/ha. S-pinneharv janford med spadrullharv.
Table 57.  Yield of winter wheat in kg/ha.S-tine harrvow compared with rotary

spade harrow.

'orsok nr S-pinneharv Spadrullharv
Trial no. S~tine harrow Rotary spade harrow
Ul 105 5 230 4 670

Ul 106 2 000 2 110

Ul 107 2 630 2 550

R 207/70 4 000 4 000

Medeltal Apgpage 3 470 5 330




samtliga led. son har bearbetas med spadrullharv. Plantantalet

41 1 medeltal lidgre efter spadrullharven janfort med s-pinncharven.

4.3.2.3., Skord

Totalt har 10 f6rstk med janforelser mellan s-pinneharv och spad-
rullharv skbrdats. Det dr dels ndgra av de tidigare behandlade
forsbken, dels ndgra forstck frdn M-, R~ och C-lén, ddr ecn-

dast skdrden bestamts. Forsdken har lagts ut bdde i vArsid (korn
och havre) och i hostsdd (hdstvete). Skdrden i kg/ha redovisas i
tabell 56 och 57. Skdrden &r nigot lidgre fOr spadrullharven Jjém-
fort med s-pinneharven bdde 1 varsidd och hdstsdd. Skillnaderns i
de enskilda forsSken dr dock inte statistiskt sikra. Forsdken hax

bearbetats 2 - dnger, och i regel samma antal med bdda redskapen.
ar gang H g P

4.4, Diskussion

A4.4.7. Matningar av bearbetningseffekter

Huvudsyftet med dessa fO0rsdk har varit att skaffa erfarenhct av
och vidareutveckla méatmetoder for att Jamfdra olika redskaps be-
arbetningseffekter., Denna genomgéng av de hittills erhdllna mit-
resultaten tyder pa att principerna for den anvanda metodiken &r
riktiga. Men genomgéngen har ocksd visat pd brister i tekniken.,
Sakerheten 1 medeltalsbestdmningarna miste dkas genom en fErbatt-
rad provtagning- och matteknik och fler upprepningar. Mo jligheten
att dé& anvénda spridningen mellan upprepningarna, som ett mdtt pé
sdbaddens ojamnhet, miste undersdkas. Vid fortsatta undersdkningar

méste foljande synpunkter beaktas.

Utgangslaget miste fastlidggas noggrannare och mera konsekvent genon

en beskrivning och mitning av ytlagrets egenskaper f8re bearbetningen.

Markytans- och bearbetningsbottnens ojamnhet behbver mitas i olika

riktningar t.ex. bade tvdrs och ldngs senaste bearbetningsriktninge

Bearbetningsdjupet. Uttagningen av det 18sa jordlagret och

framprepareringen av bearbetningsbottnen gdr bra pd lerjordar,
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men fréan andra jordaxr har vi liten erfarenhet. Vigningen av
jorden torde ofta kunna uteslutas, d& volymvikten i hinkarna
visat sig vara ganska konstant. Vattenhaltsproviagningen kan
ocksd ofta slopas om vattenhalten bestidms vid bearbetnings-

tillfdllet.

Aggregatstorleksfordelningen i det bearbetade lagret kan bestém-

nas pad jorden frén bearbeitningsdjupsméiningen forutsatt att vat-
tenhaltsprovtagningen slopas. Om prov frin olika skikt ska tagas
ut mlste nivderna faststdllas mycket noggrannt. Den séllapparat

som anvidnds, delar upp materialet 1 ett flertal fraktioner, vil-
ket ger god information om storleksfbrdelningen och stor flexibi-
litet f8r fortsatt bchandling av crhallna dato. En aggrogatmedel -~
diameter, vars storlck padverkas av samntliga fraktioner, bdr berdk-

nas.

Vattenhaltsbestamningar for att faststédlla hur bearbetningar med

olika redskap pdverkar vattenhalterna i marken krdver en stor ar-
betsinsats. SméArre proviagningsserier &r ofta meningslosa, dé

inga sakra resultat erhdlles.

En rutinundersSkning kan, med hinsyn till vad som tidigare sagts,

genonftrag pad foljande satt,
1. Markytans jidmnhet 1 tv8 rikiningar bestims med pinnbréde,

2. Ramen slés ner, den 1ldsa Jjorden tages ut, volymbestédms, och

gsparas fOr sdllning.

3. Ramen tages boxrt, bearbetningsbottnen finjusteras med tryck-

luft och jidmnheten bestims med pinnbride.

Detta tillvigagdngssdtt sparar arbete Jamfdrt med tidigare och ger
mo jligheter till ett Skat antal upprepningar. Erfarenhetcn tyder

pd att minst 6 parallellbestidmningar behSvs. For andra bearbetnings-
effekter t.ex. omblandning och transport av jord behdver lamplig

mitnetodik provas ut.

4.4.2, Redskapens bearbetningseffekter

Under arbetets gang har vi fatt allminna erfarenhcter, som delvis

dr underbyggda av vara mitresultat, av olika redskaps arbetssitt
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och arbetsresultat. Men det mdste understrykas, att undersdkningarna

hittills dr i ett inledningsskede.

D

R
L

ok

Vira erfarenheter och resultaten frdn forsdken tyder péd att det

o

[oF)
w

shefaXen

endast dr under speciclla forhdllanden, sonm bearbetning me

rullharv fOr sdbiddsbercdning dr motiverad t.ex. for att sénder-
dela torvor efter vallbrott eller hdrda kokor vid hOstsddden. Vid
vidrsddden dr det svart att hdlla dnskat arbetsdjup. For stort
djup kan fBrsdmra grodans utveckling. Tidigare undersdkningar

har visat att gpadrullharven ibland kan vara ett lampligt red-

skap féxr stubbearbetning.

I jamfdrelse mellan de tva g—-pinneharvarna Tive H-harv och Kongs-

kilde har i regel Kongskildeharven givit ndgot Jémnare bearbet-
ningsbotten. I vad mdn detta beror pd pinnstdllningen, anfist-

ningen till traktorn eller ndgon annam faktor kan inte faststdl-

2

lag &n.

Samtliga efterharvar har tilljamnat markytan vidl, men bearbet-
ningsbottnen har diaremot inte paverkats, Effekten pd aggregat-
storleksfordelningen har vixlat. Lingfingerharvarna har inte pé-

verkat den. Dadremot har ribbviltarna formiatt sdnderdela kokor pé

lattare jordar. Lagom fuktiga kokor som kommit upp fran djuparc de-

lar av det bearbetade lagret har ocksd sbnderdelats. P4 styva lerjordar
med stor andel stabila aggregat har aggregatstorleksfdrdelningen

dédremot inte paverkats,

I tyska undersdkningar av Sdhne (1964) samt Sommer och Miloslav
(1971) har olika ribbvaltar undersdkts mcra ingdende. Deras under-
sokningar har genonfdrts pid ladttare jordar och vid hogre vatten-
halter &n vdra. Under dessa forhidllanden har bearbetningsbottnarna
jamnats ndgot, kokorna har sénderdelats och den 18sa jorden i sé-
bddden har i vissa fall packats. Effekternas storlek har piverkats
av redskapens detaljutformningar, som avviker frédn de som anvinte i

de svenska forstkon.

Ibland anvidnds ribbvaltarna som djupregleringsorgan till olika red-
skap. De har d& en rent teknisk funktion som kan motivera deras an-
vandning. Overhuvudtaget bchdver ribbvaltarna belastas £8r att ar-

beta bra.



5. SAMMANFATTNING

5.7, Forsdk med hostharvning och tillsatsredskap till plogen f&x

tilljdmning av plogtilton pd hosten.

Under 8ren 1964 -~ 1969 har 94 f3ltforsdk genomfbrts pd lerjordar
over hela landet f0r att understka effekten av en tilljédmning

av tiltan dels med tillsatsredskap pd plogen dels genom en

sdarskild harvning efter pldjningen. PA vdren har fdrstksleden delats
i tre rutor, som harvats olika antal génger, fdr att beddma be-

arbetningsbehovet i varbruket.

Tillsatsredskapen till plogen har 1 regel tilljdmmat ytan vil,
men konstruktionera har inte utvecklats sd att de kan re-
kommenderas for praktiska forhdllanden. Hostharvningen har ock-
sd nedfort cn bra tilljédmning, men metoden &r beroende av vidder-
leken., Det &dr frémst under torra héstar, som stbrre arealcer kan
héstharvas i praktiken. I en del fOrstk har man tyckt sig finna
en ndgot forsenad upptorkning pd varen i de tilljamnade leden,
men vid matningar av vattenhalten i ytlagret har inga skillnader
nellan lcden erhdllits. Didremot &r upptorkningen i tiltans

olika delar Jdmnare i de tilljédmnade leden. I enstaka f0rsdk siar-
skilt i vistra Sverige har en dkad skovpbildning iakttagits
efter tilljdmningen. I regel har det inte varit négra skillnader

i detta avsecende.

I de enskilda frsbken dr effekten av bearbetningarna pd upp-
komst och skird mycket viaxlande beroende pd de lokala forhdllan-
dena. Tilljamningens offekt pd skdrden framgdr av tabell 34.

I regel har tilljdmningen pdverkat skbrden svagt positivt

i férstken. Ett undantag utgdr fOrsdbken i vistra distriktet med
mera slamningsbendgna och packningskinsliga Jjordar, ddr en host-
harvning sédnkt skdrden. P& struktursvaga lerjordar bdr ddxrfor
tilljdmningen tillémpas med forsiktighet. I Svrigt har inga
negativa effekter av tilljamningen iakttagits. I praktiken torde
ofta en positiv effekt kunna forvintas, dd det fdrekommer stdrre
ojamnheter pd fdlten dn i forsdksrutorna. Med nuvarande virbruks-
teknik récker den jimnhet, som en god hdstplsd jning ger. Normalt
dr det dock ofarligt att jédmna ytterligare, om det hehdvs av and-

ra skal t.ex., f0r att underldtta kSrning pd frusen mark.
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Harvningsintensiteten 1 vArbruket har haft stdrre betydelse fOr
uppkomst och skdrd. Uppkomsten &dr sirskilt under torra forhdllan-
den battre efter dkat antal harvningar. Skdrdens sterlck efter
olika vdrbearbetningar framgdr av tabell 35. Niar groningsfdr-
hillandena &dr gynnsamnma riacker det ofta med en till +tvd harvningar,
och Skat antal kfrningar medfdr endast dkade kostnader och inga
skordebkningar, Nir gronings- och uppkomstfdrhillandena &r
ogynnsamma pd grund av torka fOrbidttras uppkomsten och skorden,
ori sabddden dr vdlbrukad. Med de redskap, som anvidnds i praktiken
och som anvidnts i1 dessa forsdk, medfdr detta att fler harvningar
erfordras. I forsbken har tilljdmningen pd hosten inte paverkat

bearbeningsbehovet pi varen,

Under de genaste Artiondena har det stdllts okade krav péd
narkytang Jjdmnhet efter pltjningen. Under de flesta forhallendena
torde man kunna rédkna med ytterligare Skande krav. Behovet av

en extra tilljémning 1 sanband med eller efter pldjningen med
hjalp av tillsatsredskap eller hostharvning kommer att bero pd
plogarnas fdrmiga att jidmna ytan och pd vilka krav nya vir-

bruksredskap och ny vidrbruksteknik kommer att stédlla.

5.2. 0Olika redskap for stubbearbetning

Olika stubbearbetningsredskap har provkdrts pd ndgra olika platser for
att man skulle studera deras arbetssidtt och bearbeitningseffekt., I forsta
hand har bearbetningsdjup, genombearbetning och driftssikerhet, fréust
avseende formagan att klara halm och stubb undersdkts. Foljande redskaps-
typer har provkdrts: Frias (Howard), tallriksredskap (Lilla Harrie), spad-
rullharv (Sampe och Vauhti), styvpimnekultivator (Mads Amby, Ferguson,
Flemstofte, Lilla Harrie). fjdderpinnkultivator (Rogle), kultivator-
harv (Lilla Harrie) och s-pinngharv (Kongskilde).Ett exempel pa

kostnaderna for stubbearbetning med olika redskap har beridknats.

Redskap med roterande arbetsorgan, fras, tallriksredskap och spadrull-
harv klarar de svira arbetsfbrhdllandena, rikligt med halm eller hog stubb,
biattre dn Svriga redskap. Frasen och tallriksredskapet genombearbetar
marken vid en kdrning, Bearbeitningen med tallriksredskapcet blir billigare.
Med spadrullhaxrven bcehovs 2-3 kbrningar for en genombearbetning, och den

arbetar grunt pd hird mark,
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I de kultivatorer, kultivatorharvar och g-pinneharver med stels eller
Fjédrande arbetscrgan, som provilris, orsakar halm och stubb lédttare
stoppar., Hur 18tt beror pé pinntéthet och konstruktion i Svrigt. Desse
redskap arbetar 1 regel tillriekiigt djupt. Tvd harvningax behdvs i6r en

god geunombearbetuing.

I fE)li¥Srabken har tasllriksxedskap och fréds varit effekiivasti, men
dven med 8vrigs redskap har gods resuvliat erbdllits. Dessa resulist
stammer vAl med de bedBmninger om vedskapens effektivitet som gliordes

med stdd av providrningsrng.

Hatningar av trakiorng slirning vid hfstpléjning pd lerjordar vizsde att
slirningen Gkade om fdltet var stubbesrbetat, men dkningen begrinsades
om tyngddverfdrningen frén plogen till traktorn utnyitjades till fulloe

och sdrgkilt om differenitislapirren kopplades in.

53, hedekap I5r sdbdddsberedning. Undersbkningsuetoder och inledande
studier.

I vigsa inledande undergbhningar om redskspens bearbeinlngselfeiter
vid sébaddsberedning har [Bredksbearbetningar med spadrulliharv, oliks
s-pinneharvar och sfterharvar genoriiirts f6r ati dels £4 w6jilighet
att utarbets en for dodamalet lémplig métwetodik, cch dels fdr exfa~
renhet av redskapens arbetssiii,

Erfarenheterns hittills tydér pé, att en fortsstt ntveckling av
rutinundersbkoingarna f8r atl fastetdlla redskapens arbetsresuliat

efter f&ljande riktlinjer bor ge goda resultat.

Harkyteng- Goh bearbetningsbotinens JEmnhet bhestémmes umed
pinnbréddan pé lampligt séti,

Bearbatningsdjupet berdknas ur velymen besrbetad Jord, som
sanlas uppy frén en raw av lémplig storlek, d4 samiidigt be~
arbetuingsbotinen preparevas fram.,

Aggregatstorleksfirdelningen besténsg genom sdllning av den

Jord som samlats upp vid mEtningen av bearbetningsdjupetl.
Porbdttringsr av den nw begkrivoa metodiken och ulveckling av aya
mEtmetoder f8r att bestdmma bl.s. owblandning och transport av
jord krdvs, "

Erfarenheterns av de snvinda redskapens arbetsresultat tyder hit-
tills pé:

att spadrullharven under normals f8rhallanden inte br anvindas
-



vid s&biaddsberedning, men att den kan vara ctt lampligt redskap
for att sdnderdela torvor pd vallbrott cller harda kokor vid hist-
sadd,

att Kongskildcharven tycks ge¢ nigot jamnare bearbetningsbotten dn
Tive H-harven, bdda med s-pinnar,

att santliga efterharvar till jédmnar maxrkytan,

att ldngfingerharven inte piverkar brukets finleksgrad,

att ribbvidilten endest har formatt krossa stérre ningd kokor pa
ldttare jord eller om de har varit lagom fuktiga och ddxrfér ej

sd harda. Det miste dock understrykas, att undersdkningarna dnnu

dr 1 ctt inledningsskede.
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Avslutningsvis vill jag rikta ett varmt tack till min l&drare professor

Reijo Heinonen, gom hela tiden med stort intresse foljt, stimulerat

och gtott mitt arbete,

D8 overvigande delen av faltarbetet utfdrdes under min tid vid
fdrstksavdelningen fér jordbearbetning, vill Jjag rikta ett sidrskilt
tack till statsagronom Inge Hakansson, som genom intensiva dis-
kussioner, genom handledning uch genom att stdlla resurser till

forfogande hela tiden hjdlpt mig 1 mitt arbete.

Jag vill ocksd tacka forsdksledare Nils Mattias Nilsson f6r all den
erfarenhet om jordbearbetning och jordbearbetningsfdrsdk, som han
har vidarebefordrat till mig. Samtidigt vill jag ocksd rikta et
tack till professor Guunar Torstensson, som fran bdrjan vickte mitt

intresse for Jjordbearbetningsproblem.

Ett gott samarbete har alltid ritt inom avdelningen for jordbear-
betning . vilket i hig grad underldttat arbetet. Agronom Jozsef
von Polgédr, forsdkstekniker Bdrje Gillberg, forsdksforman Inge
Melin, laboratorieassistent Einar Larsson och alla andra, som med-

verkat i fdrsSksarbetet, dr Jjag skyldig ett varmt tack.

I faltarbetet har f41tforsSksorganisationens personal medverkat,
frsoksvardar har std8llt mark till fdrfogande och olika firmor har
hjalpt till med redskap. Alla har bidragit med erfarenhet och syn-
punkter. Fdxr allt detta ett hjartligt tack.

Till slut ett tack +ill Pirkko Suihko, som arbetat med utformningen
och utskriften av rapporten, och till Nigel Rollison, som dversatt

sammanfatiningen m,m. till engelska.



6. SUMMARY: STUDIES OF THE MODE OF WORKING AND THE WORKING RESULTS
OF SOME SOIL TILLAGE IMPLEMENTS.

During the period 1964-1969 a total of 94 field trials were carried
out on elay soils throughout the country to study the effect of
levzlling the furrow slice with implements attached to the plough,
or by means of a spectal harrowing after ploughing is completed.

In the spring the experimental plots were divided into three parts,

each of which was harrowd a different number of timzs in order

to enable estimations to be made of the spring tillcge requirements.

The accessoires for attachment to the plough generally levellzd the

the surface well, but the design of them has not yet been developed
to the stage where they con be vecommended for farm use. Harrowing
in the autumn also resulted in a level surface, but the method is
dependent of the weather conditions. Generally speaking, it is
only when the autumn Zs dvy that any apprectable acreage can be
harrowed at this time of year. In some trials there was an
apparent trend towards delayed drying out in the spring in the
treatments that were levelled, but measurements of the water
contents in the surface layers showed no differences between
treatments. On the other hand, the drying out in the different
parts of the furrow slice is more even in the levelled treatments,
In some trials, particulary in western Sweden, inecreased crust
formation was noticed following the levelling out. As a rule

there were no differences in this respect.

In the individual trials the effect of tillage on emergence and

yteld varied widely on account of the total conditions. The effect

of the levelling had a slight positive effect on the yileld. The trials

in the western district are an exception as the soils easlily

suffered from puddling and compaction, and the autumm harrowing reduced

the yield. Therefore, on clay soils with weak structure the method
of levelling the furrow slice should be done with caution. No
negative effects of levelling have otherwise been observed. Under
practical farm conditions a positive effect can usually be expected
as there is often greater unevenness in the field than in the

trial plots. The evenness given by a good autumn ploughing Ls

quite sufficient for present—-day technigues of spring tillage.
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However, it is generally risk-free to level out the furrow slice

even more to enable easier transport driving on frozen soil etec.

The harrow intensity during spring tillage hod greater

influence on emergence and yteld. The emergence under dry conditions,
in particular, improved with an increased number of harrowings.

The sizes of the yields following the various measures of spring
tillage are given in Table 35. Under conditions favourable for ger-
mination 1t 18 generally sufficient to harrow once or twice, and further
tillage only increases the expenses without giving additional yield.
When germination and germination conditions are unfavourable on
account of drought the emergence and the yield will be improved

1f the seedbed is well tilled With the implements used cn farms,

and also in these trials, this means that several harrowings

are necessary. In the trials the levelling out in the autum did

not effect the tillage in-the spring.

During recent decades increasing demands have been placed on the
evenness of the soil after ploughing. There is every reason to
expect that even higher requivements will be placed in the future.
The need of an extra levelling in commexion with, or following,
ploughing will depend on the ability of the new ploughs to give

a level surface and also on the requirements placed by the new
implements and the new techniques that will be used in spring

tillage.

Tests were made of some implements commonly used in Sweden for
stubble cultivations after cereal crops in order to study tp.qy
mode of working and their efficiency at different places (see
Table 36). The tests primarily concerned the depth of working (see
Table 37) and the ability to cut through weed and stubble and

to let the surface residues pass the implement. The following types
of tmplements were tested (cf. Table 37 and Picture 16-28): Rotary
cultivator (Howard), disc harrow (Lilla Harrie), rotary spade
harrow (Sampo and Vauhti), rigid—-tined cultivator (Mads Amby,
Ferguson, Flemstofte and Lilla Harrie), spring—tined cultivator
(Lilla Harrie and Rogle) and spring—-tined harrow (Kongskilde). An
example of the costs of stubble cultivations is given in Table 40.

Implements with rotating blades or discs such as rotary cultivators

dise harrows and rotary spade harrows are less troubled by surface
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restidues than the others. The rotary cultivator and the disc
harrow cut through the whole surface in one cultivation. The
total costs of the disc harrow are lower than these of the

rotary cultivator. With the rotary spade harrow two to three runs
are needed to cut through. If the soil is hard it works more

shallowly than the other implements.

In general, under difficult conditions the cultivators are more
troubled by straw and stubble than the implements mentioned earlier
but, of course, with great varations due to the positioning oy the

tines and to the general constructions of the cultivator. They

penetrate to a sufficient depth and as a rule two cultivations are

enough to clean the stubble. Measurements of the wheel-slip

(Tables 38 and 39) were undertaken on some eclay scils during the

autumm ploughing following the stubble cultivation. If the Ffield

was stubble cultivated the wheel~slip inereased but the increas:z

was limited if the weight transfere from the plough to thz rear vheels o7

the tractor was wutilized and especially i1f the differvential was “ocked.

This report contains also the results of preliminary investigations on the
tillage performance of implements for seed-bed prepavations. Studies

were made of tillage by a rotary spade harrow and various s—tine

harrows and trailer harrows, the intention being to gain experience

on the modes of operation and to work out suiltable methods of

measuring the results.
Measuring methods:

The observations indicate that a continuation of the routine
investigations into the working results of the implements should

give good results, if the following lines are followed:

The levelness of the soil surface and the tillage bottom are

determined by a relief-meter.

The harrowing depth is caleculated from the volume of tilled soil
that 18 collected in a suitably sized frame when the tillage bottom
18 being prepared.

The distribution of aggregate size is determined by sieving the
soil collected when measuring the harrowing depth.

Improvement of the described methods and the development of new

methods of measuring are needed to determine the mixing cnd

transport of soil.
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The tillage performance of the implements.

ar the ‘ng results implements have shown:
So the working results of the implements o

that the rotary spade harrow should not be used in sced-bed

cultivations under normal conditions. However, 1t may be «
useful implement for breaking up turf after a ley. or hard

clods in the autumm,

that the Kongskilde (Triple k) harrow seems to give a somawhat

more level tillage bottom thar the Trve H harrow, both with

s—~tines,

that all trailed harrows level the soil surfacz,

that the long~finger harrow does not influence the aggregate eize,

that the crumble roller was chble to crush a large number of clods

but only if they were damp and consequently not tco hard.

It must be emphasized that the investigations are still at a pre-

liminary stage.



Translation of the text to the pictures and the figures,

Implements for levelling the furrow slice

Picture
fr

"

i1

1
2
3
4

Kombinus-Kreiselployuph
Rotary spade harrow attachment
Forrow slice rotor type A

Purrow slice rotor type B

Scil surface in sutumn after different eultivations Trial no N3%21 1966,

Piecture

>
6

7
8

Ordinary plough Soil surface roughmess 19,% on
Furrow slice rotor t 1 ” 5,7 "
One harrowing in the asutumn f s 1 19,0
Furrow slice rotor 4one harrowing" 1t " b6 T

in the autumn

Scil surfage in spring after different cultivations Trial no Lh 15 1965,

Picture

7
10

11
12

Ordinary plough Soil surface roughness 10,4 cm
Furrow glice rotor " 1 " 747 ™
One harvowing in the autumn " ' " T4 "
Furrow slice rotor+itwo harrowings " " by

in the autumn

Soil surface after different numbers of harrowings in the spring.

with Overum 8~tine harrow,

Pigture 13

"

1

Pigure

Figure

Figure

Figure

Figure

14
15

1.

2.

3:.

4.

5

One harrowing
Three harrowings

Five harrowings

Aggregate size distribution after ordinary ploughing

and normal intensity of harrowing in the spring.
Principal outiine of the soil surface before and after
the spring cultivation

Comparison between ordinary plough and furrow slice rotor
at different intensities of harrowing with regard to the
different districts. )

Comparison between orxdinary ploughing and one harrvowing
in the autumn at different intensities of harrowing

with regord to the diffrent districts.

Comparison between ordinary plough and Furrow slice rotor

at different intensities of harrowing with regard to the



Figure 6.

amount of available water in the seed bed (wthf 150)
v ’

Comparison between ordinary plough and one harrowing
in the autumn with regard to the amount of plant

available water in the seed bed (W_-W, ...).
a 1,150



Translation of words in Tables 1-35.

aggregat-
storleks-~
fordelning

antal

ax

behandling
datum
distrikt

djup

forsok
harvning
harvningsdjup

harvnings-
intensitet

havre
hog
host

héstharvning

Jord

korn
karna
kdrnhalt
kdrnskdrd
lerhalt
lag
medeltal
mordnjordar
normal
norra
plats
plantantal

plog
plogrotor

porositet
redskap
rymdvikt
rahet

sign eff.

aggregate
size
digtribution

numbexr

ear

treatment

date

district

depth

trial

harrowing
harrowing depth

intensity of
harrowing

oats
high
autumn

harrowing in
the autumn

sodil

barley

grain, kernel
kernel content
grain yield
clay content
low

mean value
moraine soils
normal
nothern

place

number of
rlants

plough

furrow slice
rotoxr

porosity
implement
bulk weight
roughness

significant
effect

skord
slirning
sorterade

spadrullharvetill-
sats

standardavvikelse

s&d jup
godra

tiltrotor

totalt
ts-halt

tusenkornvikt

upprepade
vanlig plog
vattenhalt

vid skdrd
viktsprocent
var

varvete
vastra

Wa=aktuell vatten-
halt i det bear-
betade lagret

Wy 13O= vgttenhalt
vid vissnings-
gransen

Ostra

140,

yield
wheel slin
graded

rotary spade
haxrow
attachment

standard
deviation

sowing depth
southern

furrow slice
rotoxr

total

dry matier
content

thousand kerncl
welignt

repeated
ordinary plough

moisture
content

harvest time
percent by weigiht
spring

spring wheat
western

w =actuel moisture
a . ;
content in the
cultivated layer

W, ..~= moisture
v, 150 .
coiitént at the
permanent wilting
point

ecastern
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