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INLEDNING

Under de senaste artiondena har en stor andel av véra odlade jordar fatt en
féorsamrad markstruktur och dirmed férsamrade fysikaliska egenskaper. En
bedémning baserad pé forsknings- och forsoksresultat 1 Norden dr att spann-
maélsskérdarna idag skulle ha varit 10 - 20 % hogre per hektar, med nuvarande
insatser av produktionsmedel om jordarnas struktur och fysikaliska egen-
skaper varit lika bra som for 40 - 50 ir sedan. Eller om man vdnder pa
problemet, vi har under de senare decennierna kompenserat for dessa
markfysikaliska forsdmringar med en allt stérre insats av produktionsmedel.

En bra markstruktur dr en férutsittning for en sidker odling och hég nytt-
jandegrad av tillforda ndringsdmnen och fér minimalt ndringsldckage, eftersom
en bra markstruktur ger forutsidttningar for en béattre rotutveckling.

En orsak till den forsimrade markstrukturen dr minskad mullhalt i marken.
Minskningen av mullhalten beror till en del p4 minskad andel vall 1 viaxt{oljden
och minskad méngd stallgédsel som tillférs marken. Konsekvensen av den
forsimrade markstrukturen skiljer sig beroende pé jordart. Jordarna i de
forsok vilka detta arbete ligger till grund for dr struktursvaga jordar med stort
inslag av mjila.

Ett problem med de mullfattiga, struktursvaga mjélarika jordarna dr dess
kapillara egenskaper. Efter det att en sddan jord slammats igen av regn, kan
den kapillara upptransporten av vatten under upptorkningsforloppet tomma
hela matjordslagret pa vatten. Det 4r d& viktigt att man snabbt bryter denna
kapillaritet, vilket traditionellt gores med en ldtt harvning. En sadan
"skorpharvning" ger ju naturligtvis ocksé negativa effekter pa grodan.

Att p& dessa jordar finna en brukningsmetod som okar mullhalten eller pa
annat sdtt skyddar jorden frin att slamma igen skulle 6ka odlingssdkerheten
betydligt. Under 4ren 1989 - 1991 har det, i detta syfte, gjorts férsék med att
tdcka marken omedelbart efter sddd med organiskt material. Marktiackningen
dr tdnkt att skydda marken fran att slammas igen vid héftiga regn, samt att
minska avdunstningen.

I detta arbete redovisas och diskuteras hur rotutveckling, vattenhalt, mark-
temperatur, markstruktur och luftgenomslapplighet paverkas av en sadan
marktiackning. Effekter pd avkastning och kvalitet, beskrivning av maskintek-
niken vid marktédckningen m m finns beskrivet av Danfors & Linnér (1993).



LITTERATURGENOMGANG

Igenslamning och féorhardnande

Ett rikligt regn med hog intensitet pa en bar markyta har en slammande effekt
pé jorden (Brady, 1984, s. 537). En del av den uppslammade jorden transporte-
ras med regnvattnet ner 1 sprickor och grévre porer i marken. En del fors bort
med ytvattenstrémmar, yterosion, och en del avlagras i svackor och faror. Nir
marken ater torkar upp efter en sddan slamning uppstér en férhardnad. Denna
forhardnad kan upptrdada p4 flera olika sitt, beroende pa jordart och regnets
méngd och intensitet (Heinonen, 1982). Man kan skilja mellan ndgra olika
typer av forhardnande.

Skorpbildning

Skorpbildning forekommer typiskt pa ldttare och medelstyva lerjordar nir en
finbrukad sabddd har igenslammats och sedan torkar upp. Det bildas d& en

ytskorpa som vanligen 4r 1 - 3 em tjock. Underlaget 4r oforandrat (Heinonen,
1982).

Allmant forhdrdnande

P4 mer struktursvaga jordar, mo och mjilajordar, igenslammas littare hela
harvningslagret och férhardnandet fortsiatter utan klara granser djupare ner
1 jorden nédr det torkar upp (Heinonen, 1982).

Latent bottenlagerforhdrdnande

P& strukturstabilare lerjordar kan ett ihdllande svagt regn ldmna ytskiktet
opaverkat, men det kan leda till vattenmaéttnad i sdbaddens finare bottenlager

varvid detta sammansmaélter med harvbotten nidr det torkar upp (Norling,
1980).

Det forekommer naturligtvis ocksé andra former, mellanformer och kombina-
tioner av de olika typer av forhdrdnande som héar beskrivits.

Igenslamningens betydelse or olika markprocesser

Sa ldnge det igenslammade skiktet 4r vattenmattat dr luftgenomsldppligheten
dar obefintlig, men s& snart det torkar upp skapas aterigen forutsattningar for
luftvaxling 1 marken. Om vattenmdttnaden blir langvarig kan det fororsaka
syrebrist 1 marken. Den tid som det slammade skiktet dr vattenmaéttat ar, vid
svenska férhéllanden, normalt for kort for att ndgon bestdndsskada pd grund
av syrebrist skall uppstéd (Heinonen, 1982).

Markens forméga att mottaga och sldppa igenom vatten utan att ytavrinning
sker ar storre ju luckrare jorden dr. Igenslamningen gor en jord mindre lucker
och forsdmrar dirmed markens genomslapplighet kraftigt (Sharmam {1, 1981).



En tunn ytskorpa med fi sprickor minskar avdunstningen frdn marken
(Bresler & Kemper, 1970). I en jord dar allmént forhdrdnande uppstatt skapas

kapillar forbindelse genom hela matjordslagret och avdunstningen okar
(Heinonen, 1982).

En forhardnad utgor ocksa ett mekaniskt hinder for grodden, 1 varsta fall kan
forhdrdnandet omojliggora for grodden att komma upp. I en situation med
allmén bottenlagerforhiardnad drabbas ocksd rotterna av detta mekaniska
motstdnd (Heinonen, 1982).

Rotutveckling

Den forsta tiden sker rottillvixten med hjdlp av den reservniring som é&r
lagrad i kérnan. Rotternas tillvdxt borjar omedelbart efter groningen och pagér
1 ca 5 - 6 dygn, darefter sker en omdisponering av resurserna fran rotutveck-
ling till bladutveckling. Den fortsatta rotutvecklingen kommer sedan aterigang
nir reservniringen ar slut och plantan forsérjer sig helt pa assimilation av kol-
dioxid fran luften, vilket sker efter ytterligare ca 5 - 6 dygn (Williams, 1960).
Rotternas tillvaxthastighet kan vara upp till 2 - 3 em/dygn (Eriksson, 1978).

Den egentliga tillvixten sker 1 den yttersta spetsen pa roten (meristemet) dar
celldelningen dger rum. Négra millimeter ovanfor celldelningszonen borjar
cellstrackningen. Det ar denna cellstrackning som trycker roten framaét.
Ovanfor cellstrickningszonen utvecklas rotharen. Det dr i rothdrszonen, upp
till ndgra centimeter lang, som det huvudsakliga vatten och naringsupptaget
sker (Salisbury & Ross, 1985).

Hur djupt en plantas rotsystem véxer, vilken utbredning det har,och dven hur
det ser ut beror till stor del p& hur miljon ser ut dar den véxer. I en valagg-
regerad lera kan rétterna i varstrdsidd vaxa ner till ca 1,5 m djup (kornets
rotter nar ofta ett stérre djup dn havrens). Hostgrodornas rotsystem véaxer till
dnnu storre djup. I en sandjord véxer rétterna ofta inte djupare dn plogdjupet,
detta kan bero pd mekaniskt motstdnd, avsaknad av néaring eller délig
vattentillgdng under plogdjupet (Wiklert, 1960). Andra "problemjordar" dar
rotterna har svart att na stérre djup kan vara mulljordar (14gt pH i alvens 6vre
del och lag syrehalt), gyttja och gyttjeleror (lagt pH i alven) (Berglund, 1979).
En grupp "problemjordar" dr mjdla och mjidlaleror. Dessa har ofta en svag
strukturstabilitet vilket ger tdta jordar ddr rétterna pa grund av mekaniskt
motstdnd har svart att nd stérre djup (Andrén, 1985).

Dar jorden ar alltfor packad och tdt si rdcker inte det axiala tillviaxttrycket
som uppstar vid cellstrackningen till {or att trdnga undan jorden framfér roten.
Rotens tillviaxt sker d& radiellt bakom rotspetsen. Denna expansion fungerar
som en kil och minskar jordens motstand framfor spetsen. I inte allt for
tillpackad jord kan rétterna pé si sitt ldngsamt vixa vidare, men det orsakar
ofta en stagnation it grédans utveckling (Abdulla m 1, 1969). En "frisk” rot med
0,5 mm diameter kan ha en absorberande yta som ar 5 cm”/em rot. Fér en rot
som vixer 1 for tdt jord minskar den absorberande ytan betydligt (Eriksson,
1978).



FORSOKSPLATSER OCH FORSOKSBETINGELSER
Detta avsnitt 4r himtat ur Danfors & Linnér (1993).

Undersokningarna genomférdes pé tre gdrdar i Vistmanlands lan. Forscksvéar-
dar var lantbrukarna Sven Erik Johansson, Nibble, Torstuna; Géran Vangbo,
Albo, Visterfarnebo och Kurt Hansson, Norrback, Sala.

Foérsoksplan for faltférsoken

Den hir redovisade undersékningen planerades pdgd i minst tre ir pa tre
platser for att effekterna av marktidckning skulle kunna studeras pa olika
Jordar och under olika viderleksférhallanden. Faltforséken skulle vara s stora
att maskinell teknik for spridning av vallmaterial och halm kunde utnyttjas.

Foljande forséksled ingick:

A Utan marktdackning

B Marktickning med ensilage, cirka 5 ton torrsubstans per ha

C Marktackning med hackat ho, cirka 5 ton torrsubstans per ha

D Marktidckning med hackad halm, cirka 5 ton torrsubstans per ha

NO Utan kvive

N1 40 kg kvédve per ha
N2 80 kg kviave per ha
N3 120 kg kvidve per ha

\Y%
H

Marktickning pé varen efter sddden
Tillférsel och grund inbrukning av organiskt material pa hosten

Totalt omfattade varje forsok 64 rutor med méatten 15 x 12 m. P& halva
forsoksytan (tva block) tillférdes vaxtmaterialet pd varen och pa halva under
hosten efter skérden. Forsoken bearbetades grunt under foérséksperioden.
Filtplanen visas i appendix, figur 33.

Grodan 1 forséken var korn eller havre. Grundgédsling med fosfor och kalium
gavs med de mangder som forséksviardarna anvinde.

Markfysikaliska analyser

Prover for bestimning av jordarnas mekaniska sammanséttning uttogs varen
1989 fore forsoksutlaggningen. Nibbleforsoket ldg pa en sluttning dér jordarten
varierade mellan blocken medan de andra tva forsdken lag pd plan mark.
Resultat av analyserna redovisas 1 tabell 1.

Prov for omfattande markfysikalisk analys uttogs pd en plats inom varje
forsok. Analyserna utférdes pa laboratoriet vid Avdelningen for hydroteknik,
Institutionen for markvetenskap. P4 volymsékra cylinderprover uttagnaivarje
decimeterskikt ned till en meters djup bestdmdes bland annat porvolym,
materialvolym, vissningsgréans, vatteninnehall vid olika tension, skrymdensitet,
méangden vaxttillgidngligt vatten och genomslédpplighet for vatten. Resultaten



av de markfysikaliska analyserna redovisas i tabellerna 2 - 10 och 1 figurerna
1-6.

Tabell 1. Jordarnas mekaniska sammanséttning i viktsprocent samt jord-
artsbeteckning

Plats Skikt, em Sand Mo  Mjdla Ler Mull Jordartsbeteckning

Nibble 0-20 2 28 30 37 2,4 nmh mjalig mellanlera
" 20-40 5 25 28 42 1,3 styv lera

Norrbiack  0-20 3 27 35 32 2,6 nmh mjalig mellanlera
! 20-40 1 26 30 43 0,2 mjalig styv lera

Albo 0-20
" 20-40

op}
—
w

36 41 4,2 mmh mjélig styv lera
31 59 0,2 mjalig styv lera

]
oo

Nibble

Profilen uttogs 1977 cirka 100 meter nordvist om forsoksplatsen. Jordarten ar
nagot mullhaltig styv lera i matjorden och mycket styv lera i alven (tabell 2 och
figur 1). Lerhalten var hogre dn 1 de prover som togs ut inom férséket.

Av tabell 3 och figur 2 framgar att porvolymen ar knappt 50 %. I skiktet
20 - 30 em 4ar porvolymen ldgre. Témningen av porsystemet dr liten vid lag
tension. Vid drédnering till en meters djup avrinner cirka 37 mm. Vissnings-
griansen bestdmdes fysikaliskt med 6vertrycksteknik. Ned till en meters djup
finns vid vissningsgrdansen 349 mm vatten lagrat i1 profilen. Madngden vaxttill-
gangligt vatten vid drinering till en meters djup ar 99 mm varav 29 mm finns
inivédn O - 30 em. Médngden véxttillgangligt vatten i profilen dr sdledes relativt
liten.

Tabell 2. Kornstorleksfordelning och mullhalt (viktsprocent av fraktionen) i
profilen fran Nibble 1977

Djup Ler Fin- Grov-  Finmo Grov- Mellan- Grov- Mull
cm mjala mjala mo sand sand

0- 10 47,1 15,7 17,1 12,8 3,7 1,7 0,1 1,9
10- 20 48,0 15,3 15,8 13.1 3,8 1,3 0.5 2,3
20- 30 81,3 9,8 4.4 3,2 0,8 0,1 0,1 0,3
30- 40 85,8 9,9 3,2 0,3 0,5 0,1 0,0 0,1
40- 50 85,3 8,8 4.4 1,2 0,3 0,1 0,0 0,0
50- 60 84,2 7,8 4,7 2,6 0,5 0,2 0,1 0,0
60- 70 68,8 12,5 12,0 6,0 0,5 0,1 0,1 0,0
70- 80 62,6 15,2 13,5 7,7 0,7 0,1 0,1 0,0
.80- 90 56,5 15,9 16,9 9,2 1,3 0,2 0,1 0,0
90-100 49,6 19,3 17,3 11,6 1,7 0,4 0,1 0,0
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Figur 1. Kornstorleksférdelning i markprofilen fran Nibble.

Tabell 3. Sammanstédllning av viktigare fysikaliska data {rdn markprofilen vid
Nibble 1977

Djup, Por- Vol-% vatten vid olika tension, Kom- Torr
volym, m vp pakt- skrym-
0,05 1’0 670 150 dens.lxtet denS{tet

cm Y glem” glem”

0- 10 49,5 45,5 34,9 31,0 25,7 2,62 1,32
10- 20 46,2 43,1 375 33,9 28,2 2,63 1,41
20- 30 44,4 43,7 42,2 39,7 34 4 2,70 1,50
30- 40 49,1 47,4 45,6 42,6 37,4 9,73 1,39
40- 50 48,9 48,9 475 44 9 36,1 2,69 1,37
50- 60 52,9 50,2 49,6 47,5 35,9 9,72 1,28
60- 70 54,0 53,3 52,5 50,3 39,3 2,72 1,25
70- 80 46,7 46,0 44,8 42,9 35,8 2,69 1,43
80- 90 45,1 45,3 44,0 42,3 38,8 2,69 1,48
90-100 47,1 47,0 46,0 44,7 36,9 9,792 1,44

7
LR %
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Figur 2. Volymforhéllanden i markprofilen fran Nibble. Vatteninnehall vid
tensionsviardena 0,05, 1,0 och 6,0 m vp samt vid vissningsgridnsen anges.

Genomsldppligheten for vatten dr god 1 matjorden men lag eller mycket lag 1
alven (tabell 4).

Tabell 4. Vattengenomslédpplighet vid Nibble 1 tim (K )
och 24 tim (K,,) efter matningens bérjan

Djup, em K,, m/dygn K.,, m/dygn
0- 10 2,91 1,47
10- 20 0,73 0,48
20- 30 0,20 0,12
30- 40 0,10 0,09
40- 50 0,04 0,0038
50- 60 0,02 0,0
60- 70 0,01 0,0
70- 80 0,28 0,13
80- 90 0,12 0,02
90-100 3,71 2,95

11



Norrbick

Profilen uttogs under sommaren 1989 inom forsoksplatsen. Jordarten ar nagot
mullhaltig styv lera 1 matjorden och mycket styv lera i alven (tabell 5 och

figur 3

).

Tabell 5. Kornstorleksférdelning och mullhalt (viktsprocent av fraktionen) i
profilen frén Norrbick 1989

Djup Ler Fin- Grov- Finmo Grov- Mellan- Grov- Mull
cm mjila mjdla mo sand sand
0- 10 53,4 21,2 9,4 7,5 3,1 1,6 1,0 2,8
10- 20 54,0 20,0 9,2 8,2 3,3 1,7 1,0 2,6
20- 30 50,0 20,6 12,8 7,6 3,7 2,0 1,3 1,8
30- 40 56,1 21,3 10,9 5,4 2,9 1,6 0,7 1,0
40- 50 63,4 21,7 10,0 3,8 0,8 0,3 0,1 0,0
50- 60 59,2 21,9 13,6 3,5 1,0 0,4 0,3 0,0
60- 70 63,8 21,5 11,2 2,3 0,6 0,3 0,6 0,0
70- 80 62,7 19,5 11,1 4.9 0,9 0,3 0,5 0,0
80- 90 62,0 20,5 11,1 5,0 1,0 0,3 0,2 0,0
90-100 65,6 18,8 7,2 5,5 1,0 0,7 1,3 0,0
Viktprocent
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Figur 3. Kornstorleksfordelning i markprofilen fran Norrbick.
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Fysikaliska data frén profilen redovisas i tabell 6 och i figur 4. Porvolymen ér
knappt 50 %. Vid den ldgsta tensionen (0,05 m) téms profilen endast p&
omkring 10 mm vatten. Vid dridnering till en meters djup avrinner endast
29 mm vatten. Detta visar att andelen grova porer ar mycket 18g. Vissnings-
gransen bestdmdes sévil fysikaliskt som genom odlingsmetoden. Enligt den
fysikaliskt bestdmda vissningsgrdnsen finns det 309 mm icke véixttillgingligt
vatten 1 profilen. Enligt odlingsmetoden 4r; .‘Z’YO‘}nm icke vaxttillgdngligt.
Méngden vaxttlllganghgt vatten till en meters-d]up uppgar till 142 - 181 mm
beroende pa vilken metod for bestimning av vissningsgransen som anvinds.
Av detta finns 51 - 61 mm i skiktet 0 - 30 em. Profilen innehéller siledes
betydligt mer viaxttillgingligt vatten én Nibble.

Volymprocent
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Figur 4. Volymférhallanden i markprofilen fran Norrbick. Vatteninnehall vid
tensionsvirdena 0,05, 0,50, 1,0, 3,0, 6,0 och 150 m vp anges.
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Tabell 6. Sammanstéllning av viktigare fysikaliska data frdn markprofilen vid

Norrback 1989

Djup Por- Vattenhalt 1 vol-% Kompakt- Torr skrym-
volym, vid olika tension. m vp Vissnings- densitet  densitet
cm % G.05 0.50 1,0 3.0 6.0 150 grns glem® giem®
0- 10 45.0 45,0 43,2 42,7 40,8 39,6 27.9 23,6 2,64 1,45
10- 20 48,9 47,3 45,1 44,6 42,2 40,8 25,2 22,5 2,87 1,37
20- 30 46,7 44,3 40,0 39,5 37.2 35.8 23,1 20,1 2,68 143
30- 40 46,8 43.1 40,2 40,0 38,0 36,7 27,6 21,5 2,73 1,45
40- 50 48,7 47,2 44,3 43,7 42.2 41.1 311 274 2,77 1,42
50- 60 46.5 46.8 45.1 44.8 43.3 42.3 35,1 30,6 2,75 1.47
60- 70 47,5 47.3 45,9 45.6 44,5 43,9 35.1 32,3 2.78 1.46
70- 80 51.8 50,5 47,9 47,4 46,3 45,6 34,3 30,2 2,77 1,34
80- 90 48,9 49.5 47,6 47,1 46,2 45,4 33,8 30,9 2,78 1,42
90-100 48,9 49,1 48,5 48,3 47,3 46,7 35,6 31,1 2,73 1,40

Genomsldppligheten for vatten ar 14g i matjorden, hog 1 skiktet 20 - 40 em och
mycket l4g pa vissa nivder djupare i profilen (tabell 7). Den ldga genomslapp-
ligheten innebér att jorden 4r svardrdnerad.

Tabell 7. Vattengenomsléapplighet vid Norrbéck 1 tim
(K)) och 24 tim (K,,) efter mitningens bérjan

Djup, em K,, m/dygn K.,, m/dygn
0- 10 0,11 0,10
10- 20 0,57 0,50
20- 30 3,5 2,6
30- 40 4,1 2,3
40- 50 0,60 1,2
50- 60 0,38 1,1
60- 70 0,03 0,09
70- 80 0,43 0,58
80- 90 0,004 0,04
90-100 0,004 0,0
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Albo

Profilen uttogs sommaren 1989 inom forsoksplatsen. Jordarten dr matthgt
mullhaltig styv lera i matjorden och mycket styv lera 1 alven. (tabell 8 och

figur 5

).

Tabell 8. Kornstorleksfordelning och mullhalt (viktsprocent av fraktionen) 1
profilen fran Albo 1989

Djup Ler Fin- Grov- Finmo Grov- Mellan- Grov- Mull
cm mjila mjéila mo sand sand
0- 10 51,4 23,8 10,3 5,9 1,5 1,3 1,1 4,9
10- 20 47,0 18,0 15,7 9,1 2,9 1,3 0,6 5,4
20- 30 50,5 16,5 17,3 9,1 2,2 0,9 0,6 3,0
30- 40 65,5 17,8 10,1 4,0 1,2 0,4 0,1 0,8
40- 50 72,0 15,4 5,7 3,9 2,1 0,7 0,1 0,0
50- 60 64,9 23,4 4,2 4,3 2,2 0,8 0,1 0,0
60- 70 64,2 25,7 3,4 3,4 2,3 1,0 0,1 0,0
70- 80 63,7 22,3 8,3 3,5 1,7 0,4 0,1 0,0
80- 90 64,7 21,8 7,7 3,0 2,1 0,7 0,1 0,0
90-100 59,5 29,9 6,5 2,1 1,5 0,4 0,0 0,0
Viktprocent
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Figur 5. Kornstorleksférdelning 1 markprofilen frén Albo.
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I tabell 9 och figur 6 redovisas viktigare markfysikaliska data for profilen. Av
tabell 9 framgar att porvolymen 4r omkring 50 % med en fértdtning i nivan
20 - 30 em. Vid den lidgsta tensionen (0,05 m) avrinner endast 6 mm vatten.
Det innebar att andelen grova porer ar mycket 18g. Vid drianering till 1 meters
djup avrinner endast 23 mm. Detta innebar att risken for vattenmittnad ar
stor vid nederbérd.

Miéngden vixttillgdngligt vatten till en meters djup ar 180 mm enligt den
fysikaliskt bestdmda vissningsgransen. Enligt vissningsgriansen som bestimts
genom odling 4r médngden véaxttillgdngligt vatten 197 mm ned till en meters
djup. Av detta finns 58 - 62 mm i skiktet O - 30 em. Profilen innehéller siledes
stora méngder vaxttillgdngligt vatten. Om vattnet kan utnyttjas av grédan
bestdms bland annat av rotdjupet. Vid vissningsgriansen finns det 291 -
308 mm vatten kvar i profilen beroende p& vilken metod som anvidnds for
bestimningen.

Tabell 9. Sammanstallning av viktigare fysikaliska data fr&n markprofilen vid
Albo 1989

Djup Por- Vattenhalt i vol-% Kompakt- Torr skrvm-
volym. vid olika tension, m vp Vissnings- densitet  densitet
em % 005 050 1.0 3.0 6.0 150 grans glom®  glem®
0- 10 55,1 51,1 47,8 44,8 42.3 405 26,2 24.5 2.58 1.16
10- 20 50,7 48,2 47.2 45.4 43.3 42.0 25.6 23.6 2.59 1.28
20- 30 45,9 46,1 45,1 43,9 42,5 41,1 28,2 258 254 143
30- 40 48,3 48,1 47,0 45,8 44.6 43.1 32.4 30,5 2.73 141
40- 50 51.2 50,4 49.7 48,5 47.8 48.5 34.3 31,3 2,77 1325
50- 60 51,5 51,0 50,2 49,0 48,7 47,2 32,5 31.3 2.77 1,34
60- 70 52,4 52,1 50,0 49,2 48.7 47.1 32.4 32.2 277 1.32
70- 80 52,7 52,4 50,1 49.6 49,1 47,8 34.6 31,0 2,76 1.31
80- 90 51,3 52,5 50,4 49,9 49,7 485 34.5 33.1 2,76 1.35
90-100 51.8 51,7 49,8 49,2 485 47.8 295 27,4 2,76 1,33
& Z

Genomslappligheten for vatten (tabell 10) 4r ladg eller mycket 14g 1 hela profilen
utom matjorden. Som jimforelse med de uppmaitta viardena kan ndmnas att
genomslédppligheten bor ligga pd minst 0,1 - 1,0 m/dygn for att dridneringen
skall fungera tillfredsstédllande.
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Figur 6. Volymforhéallanden i markprofilen fran Albo. Vatteninnehall vid

tensionsvirdena 0,05, 0,50, 1,0, 3,0, 6,0 och 150 m vp anges.

Tabell 10. Vattengenomslipplighet vid Albo 1 tim (K,)
och 24 tim (K.,) efter métningens bérjan

Djup, ecm K., m/dygn K.,, m/dygn
0- 10 0,82 0,87
10- 20 0,93 1,1
20- 30 0,03 0,10
30- 40 0,01 0,006
40- 50 0,01 0,006
50- 60 0,01 0,006
60- 70 0,02 0,02
70- 80 0,008 0,02
80- 90 0,02 0,07
90-100 0,005 0,006
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Nederbord

Ménadsviarden f{or nederborden vid ndrmaste SMHI-station redovisas 1
tabell 11. Dar anges ocksd normalvirden for perioden 1951-1980. Fér Nibble
har nederbérdsvirden frin Visterds anvints och for Norrbick och Albo
matningar i1 Sala.

Tabell 11. Minadsnederbérd (mm) vid SMHI:s stationer 1 Visteras och Sala

Jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec s:a

Vasteras

1989 7 23 38 23 26 38 46 81 16 60 27 24 407
1990 44 B4 20 24 17 53 102 28 90 43 38 22 534
1991 25 13 29 8 32 92 ke 77 38 21 28 20 439
Normalvarde

(1951-80) 31 23 22 27 36 44 66 70 bH3 47 46 39 504
Sala

1989 9 36 44 B4 42 36 51 78 11 57 28 24 470
1990 59 59 31 37 19 36 74 32 121 61 57 33 618
1991 47 24 36 13 33 116 44 49 63 27 64 27 543
Normalvarde

(1951-80) 39 28 25 33 39 49 80 70 61 55 56 45 580

METODBESKRIVNING

Samtliga rotstudier och markfysikaliska méitningar som redovisas nedan
utfordes 1 forsoksled som tillférdes 80 kg kvédve per hektar (N2).

Rotstudier

For att folja rotsystemets utveckling grivdes gropar, vilka fordjupades vartefter
rétterna vixte. I groparna frilades en vertikal yta, tvirs sdraderna, med en
bridd av ca 60 cm och ett djup som var anpassat efter rotdjupet. P4 den frilagda
ytan markerades det omrdde inom vilket rétterna rdknades. Markeringarna
utgjordes av tva lodrita streck, med ett inbordes avstdnd av 25 cm mitt for tva
plantor med en planta mellan, och ett horisontellt streck for varje 10 em niva,
(fig. 7). Darefter petades jord bort forsiktigt inom varje ruta, till ett djup av ca
2 em. Forutom att de rotter som d& patriffades raknades, noterades ocksé antal
birotter, forekomst av rothar, fiarg, och eventuella avvikelser 1 vaxtsatt.
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10 cm

Figur 7. De streckade linjerna bildar ett rutsystem. Rotterna rédknades inom
varje sadan ruta.

Vid prepareringsarbetet (bortpetande av jorden) togs hiansyn till den naturliga
strukturen 1 jorden vilket medfiérde att det horisontella djupet varierade fran
ca 3 cm 1 djupare nivaer och 1 eventuella fortatningar, till 1 cm 1 6vre delen av
matjorden. Darfor a&r antalet rotter i de djupare nivaerna och i fortatningar
nagot overskattade. Manga ganger har rotternas utseende och dess antal 1
matjorden gjort det svart att rdkna dessa varfor antalet rétter i matjorden
troligen &r ndgot underskattat.

De rotter som framtridder i tvacentimetersskiktet under en planta ger en
tvadimensionell bild av dess rotsystem, och representerar alltsa endast 50 %
av rotterna fran plantan. De resterande 50 % (den tredje dimensionen)
representeras av rotterna fran de bada plantorna pa sidorna, (figur 8). Det i
figurerna redovisade rotantalet fran en planta ar alltsd summan av halva
antalet rotter fran en planta och en fjardedel av rétterna fran tva plantor.

Mellan tv4 tillfdllen av studier tacktes den vertikala ytan med plast, och infor
varje studie forlingdes groparna ca 10 cm, for att pé sa satt na opaverkad jord.
Det ar saledes inte rétter fran samma plantor som f6ljts mellan tva tillfallen,

det ska darfor inte ses som en egentlig utveckling, utan rétter fran en planta
vid ett tillfalle.
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Figurerna i resultatredovisningen &r inte ténkta att ge nigon exakt bild av
rotternas utseende, de ska ses som en stiliserad bild dér rotdjup, antal rétter
och 1 viss man méngden birdtter dskadliggores.

I samband med rotstudierna gjordes ocksé noteringar om markstrukturen och
bestéandets utveckling.

L
bt B
Ay
“"—75':\

Y

Figur 8. Endast rotterna i x,y - planet &r mgjliga att rédkna. De riotterna som
vixer i z - riktning pa planta a motsvaras av rétterna i x - riktning fran
plantorna b,och b,.

Vattenhaltsprovtagning
Gravimetrisk vattenhaltsprovtagning enligt en metod tidigare beskriven av

bland annat Gardner (1986) anvéindes. Sex prov togs ut fran vardera led och
10-centimetersskikt 1 matjorden (0 - 10 cm, 10 - 20 ¢cm och 20 - 30 cm).

Temperatur
Temperaturstudierna utfordes med vanliga kvicksilvertermometrar. Termomet-

rarna, 2 stycken per led och niva, placerades 1 cm respektive 5 ¢cm under
markytan. Avldsning gjordes var fjarde timme under ett dygn.

Luftgenomslapplighet

Den metod som anvénts vid studier av luftgenomslépplighet finns nérmare
beskriven Lindstrom (1990). Metoden beskrivs hér i korthet.
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Vid luftgenomsliapplighetsméitningarna kopplades en apparat, som matte
lufttryck och fléde, till ett cylinderprov. Ett konstant gastryck lades pa och
flodet genom cylinderprovet under en viss tid ldstes av. Ju storre flodet ar
desto storre dr andelen luftfyllda porer 1 provet.

DISKUSSION OCH RESULTAT

Marktackningen paverkade de markfysikaliska betingelserna pa ett flertal
olika sidtt, bdde direkt och indirekt. Rotutvecklingen bdde paverkar och
paverkas av de markfysikaliska betingelserna. Denna komplexitet gor det
mycket svart att dra ndgra ldngtgdende slutsatser om orsak och verkan.

Marktemperatur

Den mest omedelbara effekten av marktiackningen ar formodligen fordndrade
temperaturforhdllanden 1 marken.

Markens uppviarmning paverkas starkt av jordmaterialets och tickmaterialets
varmekonduktivitet och virmekapacitet.

Det luftiga tdckmaterialet har en betydligt ldgre vdrmekonduktivitet an
marken 1 évrigt, och verkar darfor virmeisolerande.

Aven markvatteninneh&llet har en stark inverkan p& markens virmekonduk-
tivitet och virmekapacitet. En fuktig jord uppvidrmes ldngsammare é4n en torr

jord, virmetransporten gir daremot snabbare i en fuktig jord 4n i en torr jord
(Wiklander, 1976).

Da marktdckningen férvantas ge en ldgre avdunstning och dédrmed ett storre
markvatteninnehéll, bidrar marktdckningen dven indirekt till en ldngsammare
uppvdrmning av marken.

De temperaturstudier som gjordes i forsoken varen 1990 visar tydligt den
ddmpande effekt pa temperaturférandringari marken marktdckningen har. Da
temperaturmétningarna gjordes pd samma niva som sddjupet kom temperatur-
givarna att 1 det marktackta ledet ligga nigot djupare, ca 5 cm jord plus
tdckmaterial, jJamfért med temperaturgivarna i det obehandlade ledet, endast
ca 5 em jord. Denna olikhet i djupliage har forstarkt den bild som marktick-
ningen ger pa temperaturforhillandena i marken (se figur 9 och 10).

Den ldgre marktemperaturen kan ha forsenat groningen ndgot. Uppkomsten
var vanligen nagot senare i de marktickta leden jamfort med de obehandlade.
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Marktemperatur, Norrbdck 19900503-19900504
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Figur 9. Marktemperatur 1 em under markytan och 5 ¢em under markytan vid
métningar med fyra timmars intervall i forséket pa Nibble den 25 - 26 april
1990.

Marktemperatur, Nibble 19900425-713300426
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Figur 10. Marktemperatur 1 em under markytan och 5 cm under markytan
vid mitningar med fyra timmars intervall i forséken pa Norrbédck den 3 - 4 maj
1990.
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Markstruktur

P34 lang sikt bor en tillforsel av organiskt material ge positiva struktureffekter
pd annars struktursvaga jordar. De forsok vilka ligger till grund for detta
arbete har dock ej pagatt 1 tillrackligt lang tid for att nagra sddana langsiktiga
effekter skulle kunna péavisas.

En mojlig struktureffekt av marktidckningen kan vara att tdckmaterialet
skyddar struktursvaga jordar frin att "sls sonder" av hiftiga regn. Ej heller
nagon sddan pdverkan har kunnat pavisats. Matningar av luftgenomslédpplig-
het visade snarare p& bittre genomsldpplighet i det obehandlade ledet, vilket
troligen beror pd att vattenhalten dir var ldgre 4n 1 de marktédckta leden.

Avdunstning och vatteninnehall

Som tidigare ndmnts har det priméra syftet med marktdckningen varit att
minska avdunstningen frén marken och p4 sd vis minska risken for skorpbild-
ning. Avdunstningens storlek bestdms av tillgdngen pa vatten, tillforseln av
energi samt borttransporten av vattendnga. Tillgdngen pé& vatten, vid
avdunstning fran en bar markyta, bestdms i sin tur av vattenhalten i marken
och jordens kapillira egenskaper. Med marktickningen minskas den kapillara
upptransporten av vatten och begrinsas borttransporten av vattenanga.

Trots att inget av forséksiren varit ndgot utpriglat "skorpar" har marktick-
ningen for det mesta and3 haft positiva effekter pa vattenhushéllningen. I bor-
jan pé vaxtsdsongen har i medeltal (alla forsok, alla ar) de behandlade leden
haft cirka 16 mm mera vatten i matjorden jamfort med de obehandlade. Det
motsvarar grodans vattenbehov i cirka 3 - 5 dygn.

Under det forsta forsoksaret, 1989, var skillnaden nigot mindre mellan de
olika leden. Skillnaden kvarstod ocksé& under alla de foljande mattillfédllena.
Det ndgot storre vatteninnehéllet i borjan av vixtsdsongen tycktes alltsd inte
paverka grodans vattenupptag.

Det tredje forsoksaret borjade ocksd med ett stérre vatteninnehall 1 det
marktdckta ledet. Vattenhaltsfordndringen under sisongen uppvisade sedan
stora olikheter. I bérjan av juni var vattenhalten 1 det marktackta ledet
konstant, i mitten av juni minskade hir sedan vattenhalten. I det obehandlade
ledet 6kade vatteninnehéllet under hela denna period. I slutet av juni och
bérjan pa juli minskade vattenhalten i bdda leden, vattenhalten var nu hogre
1 det obehandlade ledet. Det storre vatteninnehallet 1 bérjan av sdsongen har
troligen gynnat den tidiga rotutvecklingen. Det storre rotsystemet 1 det
marktickta ledet har sedan, trots det myckna regnandet, tidigare témt marken
pa vatten. Grodan i det marktickta ledet utvecklades snabbare och bildade
tidigare ett heltdckande viaxttacke (LAl = 6) jamfért med grodan 1 det
obehandlade ledet. Detta har troligen medfért att en mindre del av nederbor-
den har natt markytan i det marktackta ledet. Interceptionen har alltsd varit
storre 1 det behandlade ledet jdmfort med det obehandlade.
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Nibble
1989

Det marktéckta ledet innehsll ca 10 mm mer vatten vid métningens bérjan
(figur 11). Det nagot storre vatteninnehallet 1 det tdckta ledet harror framst
fran de oversta 10 centimetrarna av matjorden. Det var heller inte nigon
skillnad 1 upptorkningsforloppet mellan de olika leden. Den skillnad p& 10 mm
som uppmaéttes i borjan pa viaxtsasongen kvarstod sedan under alla de foljande
mattillfallena utom den sista, da det efter ett regn var lika stort vatteninnehall
i bada leden. Det var ocksd samma monster i upptorkningsforloppet i hela
matjordslagret.

Vatteninnehdll, Nibble 719590605-19530817

—Xvol-% Votien Obehandl ot 0-10 ¢m —Xvol -% Votten Obehandliat 10-20 cm
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Figur 11. Vattenhalt, volymprocent, i skikten 0 - 10 cm, 10 - 20 cm och 20 - 30
cm. Vatteninnehall, mm, i hela matjordslagret (0 - 30 cm). Nibble 1989.
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1990

Inte heller detta &r var det ndgon stor skillnad i vatteninnehéll mellan de olika
leden (figur 12). Det var ndgot storre vatteninnehéll i det obehandlade ledet i
borjan av vaxtsidsongen. Férindringen i vatteninnehdll under vaxtsidsongen
skilde sig ndgot mellan de olika leden.

Vatteninnehd!/l, Nibble 13300675-193008072
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Figur 12. Vattenhalt, volymprocent, i skikten 0 - 10 em, 10 - 20 em och 20 -
30 em. Vatteninnehall, mm, 1 hela matjordslagret (0 - 30 cm). Nibble 1990.
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Norrbick

1989

Marken i det téckta ledet inneholl ca 20 mm mera vatten dn marken i det obe-
handlade ledet i borjan av sdsongen (figur 13). Skillnaden kvarstod under hela

véxtsdsongen. Det var inte heller nagra skillnader i fordndring i vatteninnehall
mellan de olika nivaerna i matjorden.

Vatieninnehdll, Norrbdck 13830605-79890877
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Figur 13. Vattenhalt, volymprocent, 1 skikten 0 - 10 cm, 10 - 20 cm och 20 - 30
cm. Vatteninnehéall, mm, i hela matjordslagret (0 - 10 cm). Norrbéack 1989.
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1990

En betydande skillnad i vattenhalt mellan de olika leden uppmaittes (figur 14).
I bérjan av védxtsdsongen inneholl det marktickta ledet ca 45 mm mera vatten
dn det obehandlade. Vid det andra provtagningstillfdllet var det ej lidngre
nigon skillnad i vattenhalt mellan de tva leden. Vatteninnehéllet tycks ha okat
med ca 20 mm 1 det obehandlade ledet. Troligtvis 4r detta ett provtagningsfel.
Efter ett regn var det den 22 juli lika stort vatteninnehéall i bada leden.
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Figur 14. Vattenhalt, volymprocent, i skikten 0 - 10 cm, 10 - 20 ¢m och 20 - 30
cm. Vatteninnehall, mm, i hela matjordslagret (0 - 30 ecm). Norrbéack 1990.
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1991

Den 5 juni var det ca 15 mm mer vatten i det marktackta ledet jamfort med
det obehandlade (figur 15). Vid nésta provtagningstillfalle var det inte ldngre
nigon skillnad mellan de olika leden. Mellan den 24 juni och den 9 juli sjonk
vattenhalten mer i det obehandlade ledet jamfort med det marktiackta. Efter
regn var det den 22 juli lika mycket vatten i bada leden.

Vatieninnehall, Norrbdck 19910605-79370/22
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Figur 15. Vattenhalt, volymprocent, i skikten 0 - 10 cm, 10 - 20 cm och 20 -
30 cm. Vatteninnehall, mm, i hela matjordslagret (0 - 30 cm). Norrback 1991.
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Albo

1989

Vid métningens borjan var det nagot storre vatteninnehall i det obehandlade
ledet (figur 16). Skillnaden var storst i den nedre delen av matjorden. Vid
provtagningstillfallet den 17 juli var det lika mycket vatten i bada leden.

—xvgl-% Vaiten Obehand| ot
—-Bvol-% Vatten Marktaéckt

Vatieninnehall, Albo 79890607-19890871
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Figur 16. Vattenhalt, volymprocent, i skikten 0 - 10 c¢m, 10 - 20 em och 20 - 30
cm. Vatteninnehall, mm, i hela matjordslagret (0 - 30 cm). Albo 1989.
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1990

En mycket liten skillnad i vattenhalten mellan de olika leden uppmiittes i
borjan av vaxtsidsongen (figur 17). Efter regn i slutet pa juli tycktes vatteninne-
héallet stiga mer i det marktickta ledet jamfort med det obehandlade. Under
den forsta halften av juli sjonk vattenhalten i det marktickta ledet, under
samma period hélls det konstant i det obehandlade ledet.

Vatieninnehall, Albo 19500607-19900720
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Figur 17. Vattenhalt, volymprocent, i skikten 0 - 10 cm, 10 - 20 cm och 20 - 30
cm. Vatteninnehall, mm, i hela matjordslagret (0 - 30 cm). Albo 1990.
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1991

Under inledningen av véxtsdsongen var det betydligt mer vatten i det
marktickta ledet (figur 18). Under en regnig juni steg vattenhalten i det
obehandlade ledet samtidigt som det under samma period sjonk i det
marktéckta ledet. Darefter var skillnaden konstant, 5 - 10 mm mer vatten i det
obehandlade ledet, under resten av véxtsdsongen.

Vatteninnehall, Albo 79910605-19910722
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Figur 18. Vattenhalt, volymprocent, 1 skikten 0 - 10 cm, 10 - 20 cm och 20 - 30
cm. Vatteninnehall, mm, 1 hela matjordslagret (0 - 30 cm). Albo 1991.

31



Rotstudier

Rotstudierna redovisas detaljerat med kommentarer och figurer i Appendix.
Hir sammanfattas de viktigaste resultaten och iakttagelserna.

1989

Sommaren var torr och varm. Inget regn f6ll mellan sddd och uppkomst pa
nagon av forsoksplatserna, varfor inte heller nigon forhdrdnad uppstod.
Marktiackningens paverkan pé rotutvecklingen var detta &r olika pa de olika
forsoksplatserna.

P4 Nibble tycktes inte marktdckningen ha nigon effekt pd rotutvecklingen.
Under varen och sommaren var det ingen skillnad mellan de olika leden. Den
sista rotstudien for sisongen visade dock pd ett betydligt djupare och
kraftigare rotsystem 1 de marktiackta leden jamfort med det obehandlade
(Appendix, figur 6). Detta kan naturligtvis vara en tillfallighet, men det skulle
ocksd kunna tyda pa att vattenhushallningen péverkats gynnsamt av
marktickningen.

Inte heller pa4 Norrbick hade marktidckningen nigon pdverkan pé rotutveck-
lingen, de skillnader man kunde se mellan leden A,B och C,D kan troligtvis
hédnforas till jordartsskillnader (avstdndet mellan groparna A och B var endast
nagra fi meter medan avstandet till de 6vriga groparna var ca 30 meter)
(Appendix, figur 9).

P3 Albo tycktes marktdckningen ha en negativ effekt pa den tidiga rotutveck-
lingen. Roétterna 1 det obehandlade ledet nddde snabbare det maximala
rotdjupet (ca 70 cm) 4n rotterna i de 6vriga leden. Ddremot var antalet rotter
i de marktidckta leden stérre dn 1 det obehandlade ledet. Den snabbare
rotutvecklingen i det otackta ledet kan mdgjligen bero pa att marken dar varms
upp snabbare pa vdren, jamfort med de tiackta leden, och groningen dédrfor kom
igdng nigot tidigare (se nedan under temperaturstudier).

1990

Inte heller detta ar uppstod négon forhdrdnad. Ingen entydig paverkan av
marktickningen kunde heller pavisas.

Omlidggningen fran plojning till plojningsfri odling medférde pa Nibble att ett
tatt skikt bildades mellan 10 - 30 em. Skiktet bestod dels av den gamla
plogsulan och dels av en ny "stubbearbetningssula". Denna méktiga fortatning
utgjorde ett klart hinder for rétterna. Det drojde dnda till mitten av juli innan
nigra rotter kunde konstateras pa stérre djup dn 30 cm, fram till denna
tidpunkt var det ingen skillnad i rotutveckling mellan de olika behandlingarna.
Den 17 juli hade rétterna i det obehandlade ledet natt ett djup pa ca 40 cm.
Rétterna i det marktackta ledet hade samma dag néatt ett djup péa ca 30 em.
Den 1:a augusti hade dven rotterna i det tdckta ledet penetrerat det tita
skiktet och nddde d& ett djup p& hela 60 cm. Rétterna 1 det obehandlade ledet
hade under samma tid inte vuxit ndgonting. Under dessa 15 dagar hade alltsa
rotterna i det marktickta ledet vuxit 2 cm per dag.
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hade under samma tid inte vuxit ndgonting. Under dessa 15 dagar hade allts&
rotterna i det marktéickta ledet vuxit 2 em per dag.

P3 Norrback var det detta &r mycket liten skillnad mellan de olika leden. Det
var mojligen nagot fler rétter 1 matjordslagret 1 det marktickta ledet.

P& Albo hade marktéckningen detta &r en tydlig positiv effekt pa rotutveck-
lingen, bade antalet rétter och rotdjupet var stoérre i det marktéackta ledet. Den
troliga forklaringen till den positiva effekten ar den lika tydligt positiva
effekten pa vattenhushallningen som marktiackningen detta ar gav pa Albo (se
ovan under vattenhaltsstudier, figur 17).

1991

Det tredje forsoksaret kom det ett tidigt regn (fére uppkomst), vilket foljdes av
en kortare torrperiod och forhirdnader uppstod i de obehandlade leden. I
mitten p& maj, strax efter uppkomst, inleddes en lang period med ostadigt
vider. I det myckna regnandet l6stes skorpan dter upp. Det bildades saledes
inte heller detta r négon utpréiglad, permanent, forhardnad.

Inga rotstudier gjordes pa Nibble detta ar.

Vid Norrback var den tidiga rotutvecklingen betydligt bittre 1 det marktackta
ledet i jamforelse med det obehandlade. Det var bide ett storre antal rotter och
ett storre rotdjup i det marktickta ledet. Rotterna 1 det obehandlade ledet var
ocksa tjockare och férekomsten av birdtter och rothér var stérre, vilket kan
vara ett tecken pé jorden déar var for tit for optimal rotutveckling. Det var forst
1 slutet pd juni rotterna i det obehandlade ledet "kom ikapp" (Appendix,
figur 31).

Aven pa Albo var den tidiga rotutvecklingen béttre i det marktackta ledet,
antalet rétter 1 matjorden var dir i bérjan av sdsongen storre, 1 slutet av
sdsongen mycket storre dn antalet rotter 1 det obehandlade ledet (Appendix,
figur 27). En kraftig forhardnad hade bildats vilken av misstag harvades upp
1 samband med skorpharvning pa det fialt som omgav forsoket.
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SAMMANFATTNING

*

34

Resultat fran rotstudier, vattenhaltsprovtagningar, temperaturstudier och
luftgenomslapplighet i forsok med marktickning redovisas. Forséken pagick
under dren 1989 - 1991 pA tre platser i Vastmanland (Nibble, Norrback och
Albo).

Marktackningen gav under de tvé forsta férsoksdren ingen entydig paverkan
pa rotutvecklingen. P& Albo tycktes marktackningen ha en negativ effekt pa
rotutvecklingen under det forsta forséksiret medan det under det andra
forsoksaret var battre rotutveckling i de marktickta leden jamfort med det
obehandlade ledet. P4 Nibble och Norrbiack kunde inga effekter av
marktackningen pa rotutvecklingen pavisas under dessa ar. P4 viren under
det sista forsokséret utvecklades en lattare skorpa, under denna period
observerades ocksa en battre rotutveckling i de marktickta leden jamfort
med de obehandlade leden.

De temperaturstudier som gjordes 1 forséken visar tydligt den démpande
effekt pd temperaturfordndringar i marken marktidckningen har. Detta kan
ha forsenat groningen négot.

Métningar av luftgenomslapplighet visade pd biattre genomsléapplighet 1 de
obehandlade leden, vilket troligen berodde pa en hogre vattenhalt i de
marktickta leden.

Marktdckningen har under férséksiren haft en gynnsam effekt p4 markens
vatteninnehdll. Tidigt p& sdsongen innehdll de behandlade leden 1
genomsnitt cirka 16 mm mera vatten 1 matjorden dn de obehandlade.
Vattenhaltsutvecklingen senare under sasongen har varierat mellan de olika
forsoksaren.



SUMMARY

Results from measurements of root development, soil water content, soil
temperature, and air permeability in field experiments with soil mulching
are summarized. The experiments were carried out between 1989 and 1991
at 3 sites in Vastmanland (Nibble, Norrbick and Albo).

Soil mulehing had no unambiguous effect on root development during the
first two years. Negative results were obtained at Albo the first year while
there were positive results the second year. At the two other sites no effects
at all were obtained on root development. The third year, during the spring,
a thin crust had developed. During this period soil mulching had a positive
effect on root development at all sites. Positive results meaning better root
development.

Temperature measurements clearly showed the moderating effect on tempe-
rature changes that soil mulching caused. This might have affected the
germination negatively.

Measurement of air permeability showed that soil mulching gave rise to a
lower permeability, probably because the soil water content increased where
soil mulching was used.

During the three years, higher soil water contents were obtained in
treatments with soil mulching. Early in the season soil mulched treatments
contained about 16 mm more water in the topsoil compared to untreated.
Soil water content, later in the season, varied from one year to another.
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APPENDIX

STUDIER AV ROTUTVECKLING
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Albo 1989. Havre

Strukturen i matjorden var den samma i alla led. I skiktet O - 5 cm var det 5
- 10 mm stora granulera aggregat och under 5 em djup var det 10 mm stora
skarpkantade aggregat. Strukturen var ganska svag, aggregaten kunde med

latthet smulas sonder.

Den 1 - 6 juni var rotdjupet stérre i led A. Det var dock nigot fler rétter i

matjordslagret 1 de marktackta leden.

Bestandets utveckling: Led A (6/6) 12 em hogt, 2 blad utvecklade. Led VB (6/6)
14 em hogt, 2 blad utvecklade. Led VC (1/6) och VD (2/6) 10 ecm hogt, 1 blad

utvecklat.

A VB
10 {0
D 20
20 30+ |
40 40- S {
50- 50- | i
€0 60 1
F0- 304

Figur 1. Rotutveckling Albo 1 - 6 juni 1989.
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Rotdjupet var den 19 - 20 juni fortfarande storst i led A och minst i led VC och
VD. Antalet rétter i matjordslagret var betydligt stérre i de marktickta leden.
Rotterna var knotiga och hade ett trassligt vaxtsitt i skiktet 20 - 30 ecm dar
jorden var tat (plogsula).

Bestandets utveckling: Led A (20/6) 25 ecm hogt, 4 blad utvecklade, 2 sidoskott
per planta. Led VB (20/6) 29 ecm hogt 1 ovrigt som led A. Led VC och VD (19/6)
26 em hogt, 3 blad utvecklade, 2 sidoskott per planta.

A VB VC VD
10 4 B 16 0 - |
20 4 2 20 u 20
30 % 4 0 3
4
4o wl 40 4 } 4o
50 - - 50 50
60 - 60 60 ¢0-
Y04 70 - 1 70+
306 30 - 30 80

Figur 2. Rotutveckling Albo 19 - 20 juni 1989.
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Den 3 - 7 augusti var det inte lidngre ndgon stérre skillnad i rotdjup mellan de
olika leden. Antalet rétter i matjorden var dock fortfarande betydligt storre 1
de marktackta leden.

Bestindets utveckling i led A (7/8) 70 em hégt, sen mjolkmognad. Led VB (7/8)
80 em hégt, sen mjolkmognad. Led VC och VD (3/8) 75 em hégt, mjélkmognad.

A VB VC VD

Figur 3. Rotutveckling Albo 3 - 7 augusti 1989,
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Nibble 1989. Korn

Strukturen i matjorden var den samma i alla led. I skiktet O - 5 ¢cm var det ca
5 mm stora granulera aggregat och i skiktet 5 - 20 em var det ca 5 em stora
fragment som foll sénder i ca 1 em stora aggregat. I led VC och VD var dessa

aggregat nigot svagare och man kunde lidtt smula sénder dem. I led A var det
dessutom en tunn svag skorpa i markytan.

Den 8 - 12 juni var det ingen skillnad i rotdjup mellan de olika leden. I led A
och VC var antalet rotter i matjorden storre an i led VD. I led VC och VD var
antalet rotter ldngre ner i profilen stérre 4n i led A.

Bestandets utveckling: Led A och VC (12/6), 30 cm hogt, 3 blad utvecklade, 2

sidoskott per planta. Led VD (8/6), 22 em hégt, 2 blad utvecklade, 2 sidoskott
per planta.

A VC VD

4
‘o =3 Io - IO -
10 - 20
30 30+ 3 \
40 40 - | %ﬂ )
50 o 50+ 50 s

A 1
60 €0 60

A

30 ,{ 70 70 k
30 30 - L 30 - }
9% g 90 A 90
106 - 160 4 i 100
116 4 HH 10 A

Figur 4. Rotutveckling Nibble 8 - 12 juni 1989.
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Den 26 - 27 juni var rotdjupet lika stort i alla led. Rotternas utbredning i
matjorden var stérre i led VC och VD 4n i led A. Aven rotutbredningen ldngre

ner 1 profilen var stérre i led VC och VD 4n i led A.

Matjordslagret var férhérdnat i alla led, kraftigast i led A.

Besténdets utveckling: Led A (27/6), 52 ¢cm hégt, axborsten synliga. Led VC och
VD (26/6), 58 cm hogt, axborsten synliga.
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Figur 5. Rotutveckling Nibble 26 - 27 juni 1989.
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Den 8 - 9 augusti var rotdjupet storst i led VD och minst i led A. Rétternas
utbredning i matjorden var nigot stérre i led VC och VD. Antalet birétter var
1 matjorden mycket stérre i led A dn i led VC och VD. Rétterna i led A var alla
gulnade i led VC och VD fanns det fortfarande vita kraftiga rotter.

Bestandets utveckling: Led A (8/8), 52 cm hogt, kdrnan hard. Led VC (9/8),
65 cm hogt, kdrnan hird. Led VD (9/8), 70 em hégt, sen degmognad.

A VC VD
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Figur 6. Rotutveckling Nibble 8 - 9 augusti 1989.
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Norrback 1989. Havre

Miktigheten av det postglaciala lerskiktet varierade éver faltet. I led A och VB
var lerskiktet ca 80 em djupt, i led VC ca 60 em och i led VD var det ca 40 em.

Strukturen i1 matjorden skilde sig ndgot mellan de olika leden. I skiktet 0 - 5
cm var det i led VB ca 5 em stora fragment som i fuktigt tillstdnd l4tt trycktes
sonder i smé granuldra aggregat och enkelkorn. I led A var fragmenten nagot
mindre och i leden VC och VD férekom de inte alls. Under 0 - 5 em skiktet var
strukturen densamma i alla led, en mycket tit struktur som man kunde bryta
sonder i ca 3 cm stora aggregat.

Den 13 - 16 juni var rotdjupet nigot storre i led A och VB och négot mindre i
led VC. Rétternas utbredning i matjorden var storst i led A och VD.

Bestdndets utveckling: Led A (14/6), 20 em hégt, 3 blad utvecklade, 2 sidoskott
per planta. Led VB (13/6), 20 ecm hégt, 2 blad utvecklade, 2 sidoskott per
planta. Led VC och VD (16/6), 25 em hogt, 3 blad utvecklade, 2 sidoskott per
planta.

A VB VC VD
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Figur 7. Rotutveckling Norrbick 13 - 16 juni 1989.
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Den 30 juni - 6 juli var rotdjupet stérst i led A och VB. Rotutbredningen i
matjorden var ddremot storst i led VC, dar rétterna ocksd var mer Jamnt
fordelade 1 hela profilen.

Besténdets utveckling: Led A (30/6), 45 cm hégt, de forsta borsten just synliga.

Led VB (3/7), 60 em hégt, halva axet framme. Led VC och VD (6/7), 60 cm hogt,
begynnande blomning.

A VB VC VD
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30- 3+ s
4g - 46 HOJ
80 45 -4 5 564
60 4 60 $0 \
y
0] 70 10 % j
h
80 -] 80~
96 90 - J 90
1
160 1864 1804 100 4
f
10 110~ 110 10 -
1261 126+ 120~ m-w
130 \ 30 1304 130
140 140~ 190+ 140
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Figur 8. Rotutveckling Norrback 30 juni - 6 juli 1989.
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Den 9 - 11 augusti var rotdjupet stérst i led A och VB. Rétternas utbredning
1 matjorden var storst i led VB och VD.

Besténdets utveckling: Led A (11/8), 55 em hégt, kdrnan bérjade bli hard. Led
VB och VC, (10/8) 60 cm hogt, kidrnan bérjade bli hard. Led VD (9/8), 55 em
hégt, kidrnan borjade bli hard.

A VB VC VD
16 - 10 4
204 2
304 30+
404 10 1
50 3 50 504
60 -] 1 604 60 4
10 ] | 1 \ 304 o
- 30 f %+ J |
99 90 { Wb /
{00 }\ 160 4 100 4 100
10 4 l 110 110 A 1 1o
120~ (20 f r 120 {20
1304 1304 4 1% 130
140 {40 | 140 4 4o |
Is0 150 1504 150

Figur 9. Rotutveckling Norrback 9 - 11 augusti 1989.
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Albo 1990. Havre
Den 11 juni var rotdjupet lite stérre i led VB én i led A.

Besténdets utveckling: Led A, 6 cm hogt, 2 blad utvecklade. Led VB, 8 cm hogt,
2 blad utvecklade.

A VB
10 4 0
20 20 4
30 ~ 30 4
90 - 40 A
56 50 +
60 ~ €0
70 - 30 4

Figur 10. Rotutveckling Albo 11 juni 1990.
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Den 16 juli var det nigot stérre rotdjup i led VB an i led A. Aven antalet

rotter 1 matjorden var storst i led VB.

Bestdndets utveckling: Led A, 40 em hégt, 2 sidoskott per planta, begynnande
blomning. Led VB, 50 em hégt, 2 sidoskott per planta, begynnande blomning.

A

40

50

40

Figur 11. Rotutveckling Albo 16 juli 1990.
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Den 30 juli var det ingen skillnad i rotdjup mellan de olika leden.

Bestandets utveckling: Led A, 50 ¢cm hogt, begynnande mjolkmognad. Led VB,
65 em hogt, mjélkmognad.

A VB
10 [0 -
i
10 4 20 -
1
30 4 0 A
40 4 40 4
50 4 504
60 60
10 - F0

Figur 12. Rotutveckling Albo 30 juli 1990.
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Nibble 1990. Korn

Strukturen i matjorden var densamma i alla led. I skiktet O - 5 cm var det ca
5 mm granuldra aggregat. [ 5 - 10 cm skiktet var det en tat struktur med
skarpkantade aggregat och ménga sma sprickor. I skiktet 10 - 20 em var
strukturen mycket tat med ett fatal storre sprickor och maskgngar.

Den 29 maj var det ingen skillnad i rotutveckling mellan de olika leden.
Rotterna hade mycket svart att penetrera den tita jorden, de vixte trassligt
och hade mycket fortjockningar.

Bestédndets utveckling: Led A, 12 em hogt 2 blad utvecklade, begynnande
bestockning. Led VC, 15 em hégt 2 blad utvecklade.

A VC
10 {6 -
20 16
30 - 30 -
4o 40
50 50
60 ~ 60
70 36 -

Figur 13. Rotutveckling Nibble 29 maj 1990.
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Den 8 juni var det heller ingen skillnad i rotutveckling mellan de olika leden.
Rotterna karakteriserades fortfarande av det trassliga vixtsittet med mycket
fortjockningar.

Bestandets utveckling: Led A, 22 em hogt, 2 sidoskott per planta. Led VC,
25 em hégt, 2 sidoskott per planta.

A VC
1o 4 10
pLE 104
30 30
40 - 40
56 50
60 4 60
10 - 70

Figur 14. Rotutveckling Nibble 8 juni 1990.
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Inte heller den 18 juni var det ndgon skillnad i rotutveckling mellan de olika
leden. Mitt i den kraftiga fortdtningen 18g det gamla halmrester, manga av
rotterna 1 detta skikt viaxte inuti halmstrana.

Bestindets utveckling: Led A, 32 ecm hogt, forsta borsten synliga. Led VC,
35 cm hogt, forsta borsten synliga.

A vVC
10 ] 10 -
20 4 10 A
30 30
4o 40 -
50 - 50
60 60
10 30

Figur 15. Rotutveckling Nibble 18 jun1 1990.
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Allt fler torksprickor gjorde den tidigare s& daliga strukturen négot mer
gynnsam for rotterna och den 17 juli hade rotterna i led A lyckats ta sig

igenom det tita skiktet. I led VC var istillet rétternas utbredning i matjorden
storre.

Bestdndets utveckling: Led A, 50 ecm hégt, 3 sidoskott per planta, mjélk-
mognad. Led VC, 55 ¢cm haégt, 2 sidoskott per planta, mjélkmognad.

A VC

10 fo
20 30
301 30 4
40- 40
50 ] 50
60 - 60 ~
70 - 70 -

Figur 16. Rotutveckling Nibble 17 juli 1990.
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Den 1 augusti hade aven rotterna i led VC tagit sig igenom det tata skiktet och
hade d& bade det stérsta rotdjupet och den stérsta rotutbredningen.

Bestandets utveckling: Led A, 55 cm hogt, sen degmognad. Led VC, 60 ecm hégt,
sen degmognad.

A VC

30 30

Figur 17. Rotutveckling Nibble 1 augusti 1990.



Norrback 1990. Havre

Maktigheten p& skiktet med postglacial lera var i led A ca 50 em och i led VD
ca 40 em.

Den 14 maj var det ingen skillnad i rotutveckling mellan de olika leden.

Besténdets utveckling: Ett blad utvecklat i bida leden.

A VD

M M
10 10
20 4 204
30 4 3oJ
40 - 40 4
50 ~ 50+
€0 ~ 60
70+ 310

Figur 18. Rotutveckling Norrbick 14 maj 1990.
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Den 6 juni var det nigot storre rotdjup i led VD &n i led A. Rétterna i led A
hade ett trassligt vaxtsitt i skiktet 15 - 25 cm dar jorden var tit.

Bestandets utveckling: Béda led, 20 cm hogt, 4 blad utvecklade, 2 sidoskott per
planta.

A VD
10 [0
20 20
0] |l 30 - ‘
o] WM wl
50 SO - f
60 o -
10 70
30 30 ~

Figur 19. Rotutveckling Norrbéck 6 juni 1990.



Den 13 juni var det 4terigen lika stort rotdjup i de bidda leden. I led VD var det
fler rétter i matjorden.

Bestandets utveckling: Led A, 29 ecm hégt, fyra blad utvecklade, férsta noden

kunde kinnas, ett sidoskott per planta. Led VD, 24 e¢m hégt, fyra blad
utvecklade.

A VD
10 - [0 -
r 4
2 - \ 0 -
30 30 -
H0 J 40 ~ k
50 S50
60 4 60
| 1
10 10
% %0 -

Figur 20. Rotutveckling Norrback 13 juni 1990.
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Den 19 juni var det ndgot stérre rotdjup i led VD én i led A.

Bestandets utveckling: Led A, 33 em hégt, 2:a noden kunde kinnas. Led VD,

29 cm hogt, 2 sidoskott per planta, 1:a noden kunde kdnnas.

A

40 4

30 4

60

Figur 21. Rotutveckling Norrbiack 19 juni 1990.
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Den 18 juli var det ett nigot storre rotdjup i led A &n i led VD.

Besténdets utveckling: Bada led 80 ¢cm héga, avslutad blomning.

A VD
10 4 10
N
20 20 4
3o 4 k 30
Yo f 40 - 1
L
So_. 4 50 S
4
0] | o
30 4 30 4
20 20
90 ~ 90
160 100 -

Figur 22. Rotutveckling Norrback 18 juli 1990.
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Den 31 juli var det 4terigen lika stort rotdjup i de bida leden.

Bestandets utveckling: Led A och VD, 85 cm hégt, sen mjélkmognad.

A VD
10 - 16 4
20 26+ J
30 4 } 30+ J |
40 - ) 404 1
50 “ 1 ‘ 50 i
€0 - 60+ 'y
70+ \ 0 il
wl | 0. ? (1
90 %0 7
100 100 -
Ho 1O -

Figur 23. Rotutveckling Norrback 31 juli 1990.



Albo 1991. Havre

I led A var strukturen i skiktet 0 - 5 em svag och smulig sand, ddrunder ett
tatt skikt. I led VD i skiktet O - 5 em var det 5 - 10 mm stora aggregat som
ganska enkelt smulades sénder och diarunder titt och strukturlost.

Den 3 juni var det stor skillnad i rotdjup. I led VD hade rétterna véxt ner till
30 em jadmfort med det otdckta ledet dir rétterna endast vaxt ner till 10 em.
Antalet rotter var diremot det samma i de bada leden.

Bestandets utveckling: Led A, mycket ojamn uppkomst, 5 cm hogt dar det var
som bist, 2 blad utvecklade. Led VD, ett mycket jaimnare bestdnd, 13 em hogt,
2 blad utvecklade.

A VD
10 S 'm\ 0
20 - 20 -
30+ 30
4o H0
504 50
60 60
70 70-

Figur 24. Rotutveckling Albo 3 juni 1991.
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Den 6 juni var det fortfarande stérst rotdjup i led VD, men det var ingen
skillnad i rotdjupet i led VD mellan denna och den foregdende tidpunkten.
Antalet rotter var det samma 1 bada led.

Besténdets utveckling: Led A, 8 cm hogt, 2 blad utvecklade. Led VD, 14 cm
hogt, 2 blad utvecklade.

A VD
jo 10
20 A 20 -
30 A 0
40 46 -
50 30+
60~ 60
30 10-

Figur 25. Rotutveckling Albo 6 juni 1991.
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Den 25 juni var det inte ldngre négon stor skillnad i rotdjup mellan de olika

leden, men rétternas utbredning i matjorden var storre i led VD jamfort med
led A.

Bestandets utveckling: Led A, 20 em hoégt, 4 blad utvecklade, 1 sidoskott per
planta. Led VD, 30 em hégt, 5 blad utvecklade, 2 sidoskott per planta.

A VD
{0 - 10
1
20 A 204
30 30
40 ~ 40+
50+ 501
60 604
30 - 0

Figur 26. Rotutveckling Albo 25 Juni 1991.
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Den 8 juli var det storre rotdjup i led A aniled VD. Antalet rétter var ddremot
betydligt storre i led VD édn i led A.

Bestandets utveckling: Led A, 45 cm hogt, 3:dje noden kunde kinnas. Led VD,
55 em hégt, 3:dje noden kunde kdnnas.

A VD
10 1o
20 4 {LL 20 -
30 ; 30 L
N
50 50 !
60 j 60 -
70 - 70 -

Figur 27. Rotutveckling Albo 8 juli 1991.
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Norrback 1991. Korn

Den 3 juni var det stérre rotdjup i led VD dn i led A. Antalet rétter i led A var
ddremot betydligt storre an i led VD.

Bestandets utveckling: Led A, 10 ecm hégt, 3-bladsstadiet, led VD, 14 em hogt,
3-bladsstadiet.

A VD
10 10
20 1 20+
30 - 30
40 40
50+ 504
60 60
70 - 30 -

Figur 28. Rotutveckling Norrbick 3 juni 1991.
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Den 6 juni var det stérre rotdjup i led VD 4n i led A. Det var ingen skillnad i

antal rétter mellan de olika leden.

Bestdndets utveckling: Led A, 12 cm hogt, 3-bladsstadiet, led VD, 15 em hégt,

3-bladsstadiet.

A

40

50

60

10

Figur 29. Rotutveckling Norrbick 6 juni 1991.
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Den 20 juni var det fortfarande stérre rotdjup i led VD dn i led A. Antalet
rotter var nu lika stort i bada led.

Bestandets utveckling: Led A, 25 ¢m hégt, 2 sidoskott per planta. Led VD,
30 em hogt, 2 sidoskott per planta.

A VD
o o
0 - 10
20 - 1 10 1
NI L
40 - o
50 - 504
60 - 60
70 - 10 1

Figur 30. Rotutveckling Norrback 20 juni 1991.
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Den 29 juni var det inte lingre ndgon skillnad i rotdjup mellan de bida leden

(A och VD). Dock nédgot fler rétter i led VD an i led A.

Bestandets utveckling: Led A, 40 ecm hégt, 3:dje noden kunde kannas. Led VD,

45 em hogt, 4:de noden kunde kdnnas.

A

10 4
w-i

50 J ]

50 -

60

Figur 31. Rotutveckling Norrbick 29 juni 1991.

40

50 4
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Efter mycket regnande l13g grundvattenytan, den 10 Juli, i led A 80 cm under
markytan och i led VD 70 em under markytan. Det var ocksa stérre rotdjup 1
led A dn iled VD. Det var ddremot nagot fler rotter i led VD én i led A.

Besténdets utveckling: Led A, 70 e¢m hégt, borsten synliga en del ax just
synliga. Led VD, 75 em hégt, borsten synliga en del ax just synliga.

A VD

70 ( 30 4

20 12 %0

90 4

Figur 32. Rotutveckling Norrback 10 juli 1991.
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Figur 33. Faltplan for forséken med marktidckning pa varen och grund

inbrukning av organiskt material pa hosten.

Foéljande forséksled ingick:

A
B
C
D
NO
N1

N2
N3

v
H

11

Utan marktédckning

Marktiackning med ensilage, cirka 5 ton torrsubstans per ha
Marktidckning med hackat ho, cirka 5 ton torrsubstans per ha
Marktédckning med hackad halm, cirka 5 ton torrsubstans per ha

Utan kvive
40 kg kvéve per ha
80 kg kvave per ha
120 kg kvdve per ha

Marktackning pa varen efter sadden

Tillférsel och grund inbrukning av organiskt material pa hosten
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