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FORORD

Jordbrukstekniska institutet och Avdelningen {6r hyvdroteknik, Institutionen
for markvetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet har 1 samarbete
genomfort en undersékning dver resursbhevarande odling med marktdackning och
grund inblandning av vaxtmaterial. Arbetetl inleddes med planering under
vintern 1988/89 och med de forsta filtforséken viren 1989. Studien ar delvis
en fortsdttning av tidigare arbeten med marktidckning som utforts vid Avdel-
ningen {or hydroteknik. Erfarenheter dr himtade fran dessa tidigare studier
men den hir presenterade undersékningen har fSr att mojhiggéra anvandning
av maskiner for marktdckningen getts en arealmissigt stérre omfattning dn
vad man tidigare haft.

Falt{orsdken, placerade pd tre olika girdar 1 Vistmanland, har varit fast-
liggande under tre ar. Arbetet har {ordelats si att Férséksavdelningen for
hydroteknik har svarat for de biologiska, markfysikaliska och markkemiska
undersékningarna och métningarna medan Jordbrukstekniska institutet da det
giller marktickningen skott den maskintekniska delen av studien. Hushall-
ningssillskapet i Vistmanlands lan har anlitats {6r jordbearbetning, gédsling,
sddd och skord. Sillskapet har ocksd ansvarat for kontroll av uppkomsten,
provtagningar samt for ograsrdkningen.

Vid sammanstallning av rapporten har statsagronom Harry Linnér skrivit
inledning och refererat tidigare undersékningar éver marktiackning. Han har
vidare svarat for de delar som rér markfysikaliska och markkemiska data,
uppgifter om ogris, grédans uppkomst och avkastning. Forskningsledare Birger
Danfors, JTI, har skrivit avsnitten som berér de maskintekniska fragorna. Dis-

kussionsavsnittet har utarbetats gemensamt av Harry Linnér och Birger
Danfors.

I anslutningtill studien har ett examensarbete genomforts av agr. stud. Anders
Bath vid forséksavdelningen for hydroteknik. Denna undersokning har
omfattat studier av marktéckningens inverkan parotutveckling, vattenomsétt-
ning, marktemperatur, syrehalt 1 marken m m. Resultaten presenteras 1 en
separat rapport (se litteraturforteckningen).

Oversittning till engelska av sammanfattning och diskussion har utforts av

fil. kand. Nigel Rollison.
Studien har finansierats med medel fran Stiftelsen Lantbrukets forskning.

Till alla som pé olika sitt medverkat till studiens genomférande framfors
hidrmed ett varmt tack. Ett sdrskilt tack riktas till {orséksviardarna Kurt
Hansson, Sven Erik Johansson och Géran Vangbo som med konstruktiva idéer

och synpunkter och genom att stidlla mark och utrustning till férfogande varit
till ovdrderlig hjdlp i arbetet.

Ultuna, Uppsala i augusti 1993






INNEHALL

SAMMANFATTNING

DISCUSSION

Technology for mulching

Machinery used
Introductory studies of seed coulters

Seed drills for a new cultivation technigue

Proposed new cultivation technigue ... ...

INLEDNING

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR MED MARKTACKNING

METODIK ...
Forsoksplan ... ... .

Spridningsteknik vid marktdckningen
Férséksutrustning . ... .. ... . L.
Tédckningsmaterial - fordelning, mangder och
analyser .. ... ...

Markstudier, mitningar och analyser

FORSOKSPLATSER OCH FORSOKSBETINGELSER
Markkemiska analyser . ... ... . ... .. .. ... ..
Markfysikaliska analyser

Nibble .. ... ... .. .
Norrback
Albo
Nederbord

RESULTAT . ... e
Mingden utspritt material och kvdveinnehall
Effekter pa avkastning och kvalitet

Nibble 1989
Nibble 1990 . .. ... .. ... . . ... ... ...
Nibble 1991 ... ... ...
Nibble 1989-91 ... ... ... . ... ... .....
Norrback 1989 .. ... ... ... ... ... ... ..
Norrbiack 1990
Norrbdek 1991 .. ... ... .. ... .. ... ...
Norrback 1989-91
Albo 1989
Albo 1990
Albo 1991 ... ..
- Albo 1989-91



N £ N " . T - £
bammanmitmng avresuitaten:
JHU-4 1

1¢
Mineralkvave 1 marken

Genomsnittlig effekt av marl

Marktidckningens inverkan pd ogrd

Utveckling av nya sabitlar

LITTERATUR

fran Nibble, Norrbiack och Albo
b
A

Nibble . o .
Norrback

Albo

1

A ; wyrey Llrvrarnr g
PO Mmineraiivave-

innehaliet 1| marken

R=)

Anvinda maskiner .. .. . L L e
Inledande studier av sé&billar ... ... .. ... 0L
Behov av s8maskiner for en ny odlingsteknik ... ... ..

Férslag till ny odlingsteknik ... .. .. ... .. . . ...

-] =1
Gy o

~,
e

-~ =3 ~J
N (W]

ie]

Q=3 =~
>

<

w00 o
B N



SAMMANFATTNING

Studien éver resursbevarande odling med marktickning och grund inbrukning
av vixtmaterial har med stéd fran Stiftelsen Lantbruksforskning genomforts
som ett samarbetsprojekt mellan Jordbrukstekniska institutet och I'orséksav-
delningen {or hydroteknik vid Institutionen [6r markvetenskap vid SLU.
Undersékningarna har bedrivits som fdlt{orsak vid tre gdrdar 1 Viastmanland
under aren 1989-1991. Parallellt med filtstudierna har ocksa ett utvecklings-
arbete genomfdrts fér framtagning av sabillar och utveckling av sdteknik
anpassad til de delvis nva [Brutsdttningar som skapas vid odling med

marktackning och extra ulifdrsel av organiskt material till sdbddden.
Tidigare undersékningar med marktidckning har ofta visar mycket positiva
effekter pa avkastningen. Som exempel kan niamnas undersékningar med olika
typer av marktickning pa mjdliga lerjordar vid Albo 1981-1988. I medeltal
6kade avkastningen av virsid med omkring 30 % eller 6ver 1100 kg/ha vid
marktéackning.

I foreliggande undersékning studerades arlig marktdckning med cirka 5 ton
torrsubstans per hektar av ensilage, hé och halm efter sddden av virsid.
Vidare studerades effekterna av tillforsel och inbrukning av de ndmnda
materialen pa hosten efter skorden. I forséken ingick fyra kviavenivéer (0, 40,
80 och 120 kg/ha). Forsoken plojdes inte utan bearbetades endast med
kultivator till cirka 10 em djup.

Spridningen av hé och halm i storbalar eller mindre balar utférdes med en
halmrivare avsedd for halmning i jordgubbsodlingar. P4 en av girdarna
anviandes en sjdlvlastarvagn f6r spridning av hé och halm som lésvara.
Ensilaget spreds med en stallgdédselspridare med mottrycksreglerad matning.
Spridningsjdmnheten var 6verlag god men den utspridda méngden avvek
ibland avsevirt frdn den avsedda beroende pa materialens olika karaktér.
Genom marktédckningen efter sddden tillférdes i genomsnitt 129, 70 respektive
30 kg kvave per hektar med ensilage, ho respektive halm.

Omfattande markfysikaliska och markkemiska analyser gjordes pé for-
soksplatserna. Jordarna kan beskrivas som lerjordar med stort mjalainslagoch
l4g genomsldpplighet for vatten.

I medeltal for alla nio forséken och 6ver alla kviavegivorna héjdes avkastningen
av virsdd med 15, 9, respektive 8 % for marktickning med ensilage, ho
respektive halm efter sidden. Effekten av marktiackning med ensilage var
storst (+ 32 %) 1 leden utan kvivegddshing. Tackning med hé och halm gav
storst utslag vid kvdvegivan 80 kg/ha med skérdeékning pa 15 respektive 18 %.

Tillforsel och nedbrukning av extra organiskt material pa hosten gav stora
positiva effekter i1 tva férsék men kraftig skérdesdnkning 1 tvd av de sex
forséken. I medeltal gav ensilage en liten skérdedkning (4 %). Hotillforsel gav
i medeltal inget utslag p& skérden medan halm 1 genomsnitt sankte kdrn-
skérden med 7 %. Ho- och halmtillforsein hosten 1990 orsakade kraftig
kvdvebrist 1 grodan vid tva av {orsoksplatserna 1991. Sannolikt var orsaken
denitrifikation efter stora nederbérdsméangderijuni. Upptorkningen tog lingre
tid 1 led dér ho eller halm hade nedbrukats.



sadden med ensilage.

Vid Nibble hojdes avkastningen vid marktickning efter s
hé och halm med 1 genomsnitt 18, 16 respektive 24 <. Eifekten var storst vid
kvavegivan 80 kg'ha. Tillforsel och nedbrukning pa hosten hdjde skorden med
6, 5 respektive 8 %. Effekten var stdrst i leden utan kvdvegodshing (+ 15, + 16
respektive + 16 %)

Vid Norrbick hgjde marktickning med ensilage avkasiningen med 1 ge-
nomsnitt 9 %. Hé och halm gav skirdesinkning med & respektive 15 %.
Orsaken var bland annat markpackning vid spridningen av materialet viren
1989 pé grund av nederbiérd efter sadden. Detta resulterade 1 kraftig
skérdesdnkning sdrskilt vid 1ag kviivetiliforsel

Tillférsel och nedbrukning av organiskt material pa hosten gav sankt skérd pa
Norrback. Hég nederbérd ijuni 1691 resulterade i stark kviavebrist sdr :;ixut ddr
hé och halm hade nedbrukats féregdende host.

Vid Albo héjdes avkastningen vid marktdckning med ensilage med 33 % 1
genomsnitt. H6 och halm 6kade skorden med 18 respektive 10 %. Ensilage
hade storst effekt i leden utan kviavegddsling (+ 89 %) medan hé och halm gav
storst skordedokning vid kvavegivan 80 kg/ha (+ 24 respektive + 30 %).
Nedbrukning av organiskt material p& hosten gav skoérdedkning for ensilage
och ho (+ 15 respektive + 4 %) medan halm sdnkte skorden med 22 %. I de led
dar halm nedbrukades uppstod stark kvavebrist 1991.

I rapporten diskuteras mojligheterna att utforma ett nytt resurssnalt och
markvardande odlingssystem som utnyttjar de férdelar som marktdckning kan
innebdra. Detta krdver bland annat utveckling av sabillar som aktivt bidrar
till en sortering av sidbiddden sd att skdrderester och extra tillfort material
placeras p4 markytan. Inledande studier av en sddan teknik har paboérjats.



SUMMARY

This study, into agricultural production with utilization of existing resources
by means of mulching and shallow incorporation of plant material, was
conducted with support from Stiftelsen Lantbruksforskning (the Foundation for
Agricultural Research) in a cooperative project between JT1 and the Depart-
ment of Soil Sciences, Swedish University of Agricultural Sciences. The
investigations were conducted as field trials on three farms in the province of
Vastmanland during 1989-1991. Developmental work was carried out in
parallel with the field studies in order to develop seed coulters and develop-
ment of drilling technigues adapted to the partly new conditions created when
mulching techniques are used together with extra supply of organic material
to the seedbed.

Earlier studies with mulching have usually shown extremely positive effects
on yield. Examples are found in studies with different types of mulching on
silty clay soils at Albo in 1981-1988. On average, yields of spring grain
increased by about 30 % or more than 1 100 kghectare when mulching
techniques were used.

In the present investigation, studies were made of annual mulching with about
5 tonnes of dry matter per hectare consisting of silage, hay or straw following
the drilling of spring grain. Effects of supply and incorporation of the materials
mentioned above in the autumn after the harvest were also studied. The trial
included four nitrogen levels (0, 40, 80 and 120 kg/hectare). The trials were not
ploughed and only cultivated down to a depth of about 10 e¢m.

The spreading of hay and straw in big bales or in smaller bales was done by
means of a straw-shredder designed to spread straw in strawberry flelds. On
one of the farms, a self-loading trailer was used for spreading hay and straw
as a bulk product. The silage was spread with a manure spreader with
regulated delivery control. The uniformity of spreading was good on the whole
but the amount spread sometimes diverged considerably from the intended
amount depending on the different characters of the material. Mulching
following drilling led to average additions of 129, 70 and 30 kg nitrogen/hectare
with the silage, hay and straw, respectively.

Comprehensive soil physical and soil chemical analyses were made at the trial
sites. The soils may be desecribed as clay soils with considerable features of silt
and low water permeability.

As an average for all nine trials and over all nitrogen rates, mulching with
silage hay and straw after drilling gave yield increases in spring grain of 15,
9 and 8 %, respectively. The effect of mulching with silage was greatest
(+ 32 %) in the treatment without nitrogen fertilisation. Mulching with hay and
straw gave the best result when the nitrogen rate was 80 kg/hectare, giving
yield increases of 15 and 18 %, respectively.

Addition and incorporation of extra organic material in the autumn gave major
positive effects in two trials but a massive yield decrease in two of the six
trials. On average, silage gave a small yield increase (4 %). Addition of hay
had, on average, no effect on the yield, whereas straw, on average, gavea 7 %
reduction in grain yield. Supply of hay and straw in the autumn 1990 caused
severe nitrogen deficiency in the crop at two of the trials in 1991. The reason
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was probably denitrification foliowing the large amounts of precipitation in
June. The drying-out took longer in treatments where hay or siraw had been
incorporated.

At Nibble, mulching with silage. hay and straw after sowing led to yield
increases of, on average, 18, 16 and 24 %. The effect was greatest at a nitrogen
rate of 80 kg'hectare. Addition and incorporation in the autumn increased the
vield by 6, 5 and 8 %, respectively. The effect was largest in the treatment
without nitrogen fertilisation «(+ 15, + 16 and + 18 %, respectively).

At Norrbdck, mulching with silage increased the yvieid bv § %, on average. Hay
and straw gave vield decreases of 8 and 15 %, respectivelv. One of the reasons
for this was soil compaction when the material was spread in the spring of
1989 because of precipitation after sowing. This gave a considerable yield
reduction, and particularly in treatments with low nitrogen supply.

Supply and incorporation of organic material in the autumn gave yield
decreases at Norrbdck. Large amounts of precipitation in June 1991 resulted
in a severe nitrogen deficiency, particularly in plots where hay and straw had
been incorporated in the previous autumn.

At Albo, mulching with silage gave yield increases of 33 %, on average. Hay
and straw increased the yield by 18 and 10 %, respectively. Silage had the
greatest effect in treatments without nitrogen fertilisation (+ 83 %), whereas
hay and straw gave the largest yield increases in plots where the nitrogen
fertilisation had been 80 kg'hectare (+ 24 and + 30 %, respectively). Incor-
poration of organic material in the autumn gave yield increases for silage and
hay (+ 15 and + 4 %, respectively), whereas straw gave yield reductions of

22 %. In treatments where straw was incorporated, there was a severe nitrogen
deficiency in 1991.

The report discusses possibilities to design a new cultivation system that
economizes with resources and, at the same time, preserves the status of the
soil whereby the advantages offered by mulching can be utilized. This will
require, for example, development of seed coulters that actively contribute to
a grading of the seedbed, whereby harvest residues and additionally supplied
material are placed on the soil surface. Introductory studies of these techniques
have been started.

DISCUSSION

This investigation into mulching and shallow incorporation of plant material
has used a number of earlier studies into mulching as starting-points. Most of
the former studies have been conducted on a small scale. In many cases,
mulching has resulted in remarkably good results, with increased yields and
improved soil structure.

The new study, conducted at three different places, was designed on a
relatively large scale in order to enable the use of mechanical equipment in
spreading the mulch. The trial sites were selected in order that different soil
types were represented.
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The results from the different trial sites generally show positive effects of
muliching in the spring following sowing. As an average of all nitrogen
treatments, the yields increased by 15, 9 and 8 7 as a result of mulching with
silage, hay or straw, respectively.

-

Mulching gave very large effects in some trials (Nibble, 1989: Nibble 1991;
0

s}
\

Norrbiack, 1990; - Albo, 1990) with yield inereases of 1 000 - 2 700 kg'hectare.
At Norrbick in 1990, however . there were negative effects throughout on yield
At Norrbick and at Albo in 1980 the nkuscmng with straw gave large negative

effects.

The reason for the positive effects Is the protection against evaporation given
by mulching, particularly before emergence and at the start of the growing
period. Furthermore, mulching protects the soil from puddling and crusting
when precipitation falls after sowing. This gives a more uniform emergence,
better tillering, better water supply and larger nutrient uptake

Negative effects of mulching may occur in situations of high precipitation
leading to water saturation in the soil. The drying-out will be slower in places
where the soil surface is covered by plant material. The risk of negative effects
1s largest on soils with low water permeability, a small proportion of large
pores, and unsatisfactory drainage. On such soils, mulching may increase the
risk for long-term water saturation and, consequently, also nitrogen losses
through denitrification.

Spreading and incorporation of extra organic material in the autumn gave, on
average, small positive effects for silage but negative effects for straw.
Incorporation of hay had, on average, no effects on yield.

Choice of time for seedbed preparation and sowing in the spring led to
difficulties in the trials since the drying-out occurred at different rates within
the different treatments. Drying-out was fastest in treatments without supply
of organic matter and required the longest time in treatments where material
was supplied and incorporated during the autumn. Sowing time was usually
chosen after drying-out in treatments without an extra supply of organic
material. This had the result that treatments with autumn-mulching were
more sensitive to soil compaction than the other treatments as a result of the
poorer degree of drying-out. This probably also contributed to the autumn-
mulching in some trials giving large negative effects on yield. In order to avoid
this, and not to disadvantage the autumn-mulched treatments, the trial plan
should have included differentiated sowing times.

In the six trials with supply of organic material in the autumn, large yield
increases were noted in two trials (Nibble, 1990; Albo, 1990). Large negative
effects were measured at Norrbick in 1991 and at Albo in 1991 where hay and
straw supplied in the previous autumn caused severe nitrogen deficiency in the
crop. Large amounts of nitrogen were probably lost as a result of denitrification
caused by high precipitation and water saturation in the soil. In addition,
nitrogen is bound during decomposition of organic material.

The amounts of mineral nitrogen measured in the soil profile were generally
lower in mulched treatments both in the spring before sowing and in the
autumn after harvest. This applied particularly in treatments mulched with
straw. The reason is partly that straw binds nitrogen during decomposition but



also that the crop has taken up larger amounts of nitrogen as a result of the
larger yields of grain and straw resulting from the mulching.

Mulching implies that weeds are delaved in their early develepment. The
resulting stronger development of the crop improves its ability to compete with
weeds. In some of the trials, the number of weeds decreased in mulched
treatments. However, in other trials, there was an increased number of weeds
because the mulching material protected the weeds from the herbicide at
spraying. Consequently, the weeds in mulched treatments had stronger
development. The time for spraying should therefore be adapted to the stage
of weed development in plots with different treatments.

Technology for mulching

Machinerv used

In the investigations into mulching and shallow incorporation of plant residues,
not only harvest residues remaining after combining but also extra material (5
tonnes dry matter per hectare) has been added, either in the autumn before
stubble tillage or in the spring after sowing.

The machines used to achieve the mulching were designed for other purposes
(spreading straw in strawberry beds and for manure spreading). Their narrow
working widths have not been particularly suitable for large-scale spreading.
When considering the relatively small areas, ca. 0.5 hectares in the autumn
and the same in the spring at each trial site, they have been acceptable for the
present experimental purposes. Apart from the narrow working widths, the
uniformity of spreading was good following minor adaptations to the machines.
There were some difficulties in spreading the intended amounts of the different
materials as a result of strong variations in structure and quality. Subsequent
controls and sampling made it possible to calculate the amounts of material
supplied and the amounts of nitrogen added by means of mulching.

The material supplied in the autumn was immediately mixed into the seedbed
by means of stubble cultivation and thus contributed to the long-term
improvement in soil structure. However, being well-distributed in the seedbed,
it did not contribute to any great extent to reduce evaporation from the soil
surface following sowing, i.e., it has not functioned as mulching during the
following year.

A standard seed drill was used for sowing, which implied that plant residues
in the seedbed were a problem. The machine did not contribute to any
particular extent to sorting the seedbed in order to move harvest residues to
the soil surface.

As demonstrated earlier, the most positive effects were obtained when the
mulching material was spread after sowing in the spring. At this time the
mulching material remained on the surface and functioned as protection
against evaporation.

Although the spreading technique was acceptable for the experimental
purposes, it was clear that completely different approaches must be used to
apply the mulching material after drilling if the desirable degree of mulching



15 to be achieved In practice. The most important argument for this is as that
the work load during spring tillage operations is very high and consequently
a new time-demanding job with mulching cannot be accepted. In addition,
traffication of the ready-tilled seedbed with a tractor and mulching equipment
causes extensive undesirable compaction, even if the egquipment has a wide
working width.

The concluston is that mulching must be integrated 1cith seedbed preparation
and seeding in such a way rthat extra traffication is not required.

L

Introductory studies of seed coulters

Experiences from this study, and those obtained in the continuation of a
separate part of it, were used In experiments conducted with a new type of
winged coulter, that actively contributes to sorting the seedbed. The winged
coulters, 150 mm wide, sow two 50 mm wide bands with placement of nutrients
between every second band. As each coulter has a working width of 150 mm,
then fewer than half the number of seed coulters are needed in comparison
with the standard seed drill. With half the number of coulters per metre it is
possible to obtain a much more spacious seed drill than the standard
equipment found today.

The purpose of these separate experiments was to design a seed coulter capable
of sorting the seedbed in such a way that harvest residues and extra added
material form a mulching layer. The seed placement, 50 mm wide band
drilling, at a constant depth determined in relation to soil moisture, was also
an important part of the target formulation.

The work with the new seed coulters is still ongoing but has made good
progress. Further improvements are considered possible but resources are also
necessary for field trials with seedbed studies as well as further experiments

with minor modifications to the design of the coulters.

The new coulters have not been used in the study reported here.

Seed drills for a new cultivation technique

Minimal tillage systems capable of meeting current demands for reduced tillage
costs lead to increased amounts of plant residues in the seedbed. Increased
amounts of plant residues will complicate drilling with standard seed drills.
This 1s a major argument for further development of the drilling technique.
Another argument is that if the advantages implied by sorting and layering of
the seedbed are to be utilized, then both soil tillage and drilling techniques
must be developed. This work should be concentrated on achieving the required
sorting of the seedbed so that plant residues are utilized to prevent eva-
poration.

Thus, a new generation of seed drills would be more spacious than today in
order to permit work in large amounts of plant residues and they should also
have seed coulters that actively contribute to separating plant residues from
the seedbed and placing them on the soil surface.



Proposed new cultivation technique

One approach used to achieve a new cultivation technique that would give
sustainable production using few resources and with a long-term improvement
of the soil structure within the very large arveas tabout 1 million hectares in
Sweden) where it is required, is as follows:

The fields are divided into 10 - 12 metre wide lands where every alternate land
is cropped with the main crop and the remaining lands are sown with ley
plants. In the autumn, when the main crop has been harvested, a forage
harvester is driven over the neighbouring lands and the material is blown
directly onto the lands for the main crop. This is followed by stubble tillage in
order to mix the harvest residues together with the new material into the
uppermost layer of the future seedbed. In the following spring, seedbed
preparation, shallow harrowing, and drilling as described above is done. As a
result of the sorting of the seedbed, the desired mulching effect will be
obtained. Minimum traffication throughout the entire year will also contribute
to a positive result through decreased soil compaction.

Another possibility could be to save the ley until the spring, i.e., after drilling
and emergence, when the mulching could be done with the forage harvester on
the lands when the crop has started to grow. However, in this way some of the
soil moisture directly after drilling will be lost if mulching is delayed. Soil
tillage is restricted to stubble cultivations in the autumn and shallow tillage
in the spring.

After 3 - 4 years the lands with ley and main crop are exchanged. In this way,
the positive properties of the ley on soil structure can also be utilized. This is
also seen as a suitable way of making use of land that today is unutilized on
account of the prevailing surplus of grain.

Introduction of a new cultivation technique will require development of new
knowledge, both theoretical and practical. Farmers must learn new facts and
cultivation routines in order to make use of the technique with shallow tillage
and mulching.

The proposed approach is still untested and thus the foremost requirement
today is that the method is presented for discussion. Subsequently, new
cultivation techniques must be developed and the entire system studied in
large-scale applied experiments.

Modern technology can be used for management and harvesting of the
grassland part of the system. Apart from seedbed preparation and drilling, the
same applies to the main crop. Seedbed preparation and drilling will partly
require new technology since the amounts of plant material in the seedbed will
increase considerably. They must not, in contrast to present cultivation
techniques, be incorporated but are moved up to the surface where they will
function as protection against evaporation after drilling in the spring.

In situations where the farmer wishes to sow in the autumn, it should be
possible to save the ley until the spring and, following spring tillage operations
and when the soil has dried up, the mulching of the well-established autumn
crop can be done in order to provide protection against evaporation and
possibly also to prevent the development of weeds.
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The following advantages are considered possible:

1. Simplified soil tillage — reduced production costs.
2. Increased yield or retained vield level and decreased inputs of nutrients and
herbicides.

achieved as a result oft
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Reduced evaporation providing the crop with more water.

r

. Better stands that give increased competition against weeds.
!

ot

Improved nutrient utilization that results in decreased leaching.
Domestic nutrient production transferrved from the lev.
Decreased traffication leading to decreased soil compaction,
Long-term improvements in soil structure.

oy
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The present studies, as well as earlier (nvestigations into mulching, have
demonstrated positive results that should be exploited to a greater extent.
However, this requires development both of new cultivation techniques and to
some extent also of new machinery. Method development and further studies
should be coordinated without delay.



nd

INLEDNING

Under de senaste decennierna har en stor del av véra odlade jordar fatt
{orsamrade fysikaliska egenskaper som en {6ljd av ensidigare driftsformer och
forandrad maskinteknik. Stor andel mark i éppen odling, ingen eller ringa
stallgodseltillforsel, intensiv bearbetning och djupare pléjning har paverkat
mullhalten negativt. Detta har bland annat medfort storre risk for tillslamning
av jorden.

Okade mekaniska péfrestningar vid bearbetning, godselspridning, skoérd och
transporter har skadat matjorden och ibland dven alven. Genomslippligheten
for vatten har férsdmrats och dr ibland kritiskt 1dg. Drdneringen fungerar i
manga fall ddligt och grédans etablering och rottillvdxt férsvaras till f6ljd av
strukturproblem. Alvens vatten- och niringsforrad utnyttjas mindre effektivt
ndr rotutvecklingen himmas vilket far konsekvenser for den externa miljén.

Vira odlade jordar utsitts sdledes idag for stérre fysikaliska pafrestningar dn
tidigare. Nu maste nya vigar och 16sningar prévas for att bittre anpassa olika
odlingsatgarder till markens fysikaliska egenskaper och till dess formaga att
motsta mekaniska pafrestningar. Malsdttningen maste vara att for varje
jordtyp utveckla bearbetnings- och odlingssystem som skapar och bibehaller for
vaxterna gynnsamma fysikaliska betingelser i marken. En bra markstruktur
dr en av grundférutsattningarna for en biologiskt effektiv, insatssnal,

resursbevarande och miljévianlig vixtproduktion pd dkermarken (Johansson,
1990).

Det var mot den bakgrund som hér kortfattat beskrivits som projektet "Resurs-
bevarande odling med marktidckning och grund inbrukning av vixtmaterial”
planerades 1 samarbete mellan Institutionen for markvetenskap och Jord-
brukstekniska Institutet. Medel for projektet erhélls fran Stiftelsen Lantbruks-
forskning f6r en trearig studie.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR MED MARKTACKNING

Tillslamning och skorpbildning samt negativa foljdverkningar dédrav ar
vanligast p4 mo- och mjdlarika lerjordar. Problemen har utan tvekan blivit
storre efterhand som vallandelen reducerats i viaxtféljderna. Riskerna for
tillslamning och skorpbildning minskar om markytan ar tdckt med vixtrester
efter sddden. Vixtrester minskar ocksd avdunstningen direkt fran markytan.

L en serie faltforsék i varsddda grodor under dren 1983-86 studerades inverkan
pd& markegenskaper och skérdenivd av forhgjd mullhalt 1 ett ythigt lager
(Gustafsson, 1987). 1 forsoken ingick led med plgjning och konventionell
bearbetning samt led med forhojd mullhalt i markens ytskikt och enbart grund
bearbetning. Mullhalten i ytskiktet hade forhojts med cirka 2 viktsprocent
genom paférsel av omkring 3 em mullrik sand hésten 1982.

I genomsnitt for 25 forsoksdr med varsad pa lerjordar gav férséksledet med
forhdjd mullhalt och grund bearbetning 11 % (460 kg/ha) hégre kdrnskord dan
det konventionella ledet. Merskérden erhélls som en foljd av snabbare och
jimnare uppkomst, bdttre rotutvecklingoch kraftigare bestockning samt béttre



vattenforsorning. ndringsupptagning och tillvaxt, Variationen i avkastning
mellan dren var minst i ledet med {Grhajd mulilhalt.

I lysimeterforsék med korn har detaljerade studier av marktickningens
inflytande pd avdunstningen {ran markvian och pd uppkomsten genomf{orts
under flera ar som ett led 1 utbildningen vid Avdelningen fér hydroteknik.
Jordarten var mjalldttlera frin Finnbo { Vistmanland. Ar 1989 var avdunst-
ningen {ran markytan i obehandlade led melian sidden och uppkomsten
omkring 20 mm. I led som tdickts med cirka 3 ton halm per hektar var
avdunstningen under samma tid omkring 8 mm. Uppkomsten i det cbehandla-
de ledet var cirka 40 %. I det halmtickta ledet var uppkomsten cirka 90 %. En
vecka efter uppkomsten var den sammaniagda avdunstningen fran det
obehandlade ledet omkring 25 mm stérre 4n frdn det halmtickta ledet. Det
fanns sdledes cirka 25 mm mer vatten kvar {or grédans transpiration 1 det
halmtackta ledet (W. Johansson, opublicerat material).

Rydberg (1987) visade 1 lysimeterforsok att oféSrmultnade skérderester i
sdbddden reducerade evaporationen avsevirt 1 savil bevattnade som torra led.

Polgar (1988) redovisar resultat fridn en serie ettariga férsék med halmtackning
efter sddden. I genomsnitt for 9 forsok 1981-86 gav halmtéackning med cirka
3 ton/ha en 6kning av kidrnskérden med 8 %. Vattenhalten 1 sdbddden var vid
méatning 14 dagar efter sddden klart hogre i halmtickta led. Polgar redovisar
ocksd resultat frdn tva ldngliggande f6rsék ddr halmning efter sddden 1
medeltal givit negativa effekter. Orsaken dr inte klarlagd men kvavebrist,
skadliga kemiska féreningar som bildas i samband med halmnedbrytningen
och en gynnsammare miljé for utveckling av parasitsvampar namns som
tdnkbara férklaringar.

I en forsoksserie 1 Skaraborgs, Varmlands och Orebro lan pafors cirka 5 ton
halm per hektar efter sidden. I medeltal 6ver alla kvdvenivder (0 - 120 kg/ha)
har kidrnskorden 1 12 forsok 1989-92 okat med 14 % eller 440 kg/ha 1
halmtéckta led. Effekten av halmtidckning har ékat med stigande kvavegiva.
Vid tillférsel av 120 kg kvave per ha har kdrnskérden dkat med 18 % eller
720 kg/ha (Linnér et al. 1990, 1991, 1992, 1993). Jordarten har i flertalet
forsok varit ldttlera.

I ett forsok med marktickning med ensilage, ho och halm vid Albo i Vastman-
land 1988 tillfordes cirka 5 ton torrsubstans per hektar av de olika materialen
efter sidden. Havreskorden okade i medeltal over alla kvidvenivierna med 30,
48 respektive 50 % vid marktdckning med ensilage, ho och halm (Linnér et al.
1989). Effekterna av marktiackningen var storst vid kviavegivan 80 kg/ha med
skordedkningar pa 1500 - 2 000 kgha fér de olika tackningsmaterialen.
Jordarten var en nagot mullhaltig mjdlig mellanlera.

Vid Albo i Viastmanland har Avdelningarna for hydroteknik i samarbete med
forsdksvdarden Géran Vangbo och Hushallningsséllskapet 1 Vastmanlands lan
genomfort olika forsék med marktackning oavbrutet sedan 1981. [ genomsnitt
for 4ren 1981-92 (inklusive de tre forsok som redovisas 1 denna rapport) har
marktidckningsitgiarderna hojt avkastningen av varsiad fran 3 700 kg/ha till
4 840 kg/ha eller med 31 %. Resultaten fran 12 ars forsok redovisas i tabell 1.

Gustafsson (1993) redovisar forsék med jordforbattring pé lerjord. Av olika
dtgirder som provades hade tillforsel av grasklipp pd markytan under



vaxiperioden de storsta positiva effekterna pa avkastningen av purjolék.
Marktackningen hade ocksd positiva effekter pd jordens porositet och

vattengenomsliapplighet.

h
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Tabell 1. Genomsnittliga effekter i forsok pa Albo
)

1981-82. A = obehandl:

o]

For- Karna, Halm, Rymd- 1000- Kiarmn- N i kdrna. N1 haim,
soks- 15% vh. ts, vike. Kv. antal,

led  kgha kgha gl g milj./ha % avis kgha % avis
A 3700 2490 574 36.4 1.94 51 0,71

B 4840 3570 591 138 1,77 73 0.47
METODIK

Forsoksplan

Den hér redovisade undersékningen planerades paga i minst tre ar pa tre
platser for att effekterna av marktidckning skulle kunna studeras pé olika
jordar och under olika viderleksférhallanden. Filtforsoken skulle vara sé stora
att maskinell teknik f6r spridning av vallmaterial och halm kunde utnyttjas.

Féljande forsoksled ingick:

A Utan marktidckning

B Marktidckning med ensilage, cirka 5 ton torrsubstans per ha

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

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

NO Utan kvave

N1 40 kg kvave per ha
N2 80 kg kvave per ha
N3 120 kg kvidve per ha

\Y%
H

Marktdckning pa varen efter sédden
Tillforsel och grund inbrukning av organiskt material pa hosten

Totalt omfattade varje forsok 64 rutor med mdatten 15 x 12 m. Pa halva
forsoksytan (tva block) tiliféordes vaxtmaterialet pd varen och pé halva under
hosten efter skérden. Foérsoken bearbetades grunt under f{orséksperioden.
Faltplanen visas 1 figur 1.

Grodan 1 forsoken var korn eller havre. Grundgdédsling med fosfor och kalium
gavs med de miangder som férséksvirdarna anvinde.



76

19

ALBO 120 M
(mmmmmmmmm NIBBLE 120 M —=-=m=mm—mmmme >
NORRBACK 115 M
ALBO 15.0 M
NIBBLE 15.0 M BLOCK BLOCK
NORRBACK 14.4 M III | IV
D 45 |46 |47 148 flel [s2 (63 et 12 M
c «1 o2 (43 |44 |57 |58 (59 |60
H
B 37 |38 |39 {40 |53 |S& |S5 |S6
A 33 {36 |35 |36 [49 |so |51 |s2
D 13 {14 |15 |16 {29 {30 |31 |32
C 9 |10 |11 |12 {25 |26 |a7 |e8
v
B 5 {6 |7 |8 |21 j22 |23 |as
A 1 a2 |3 |4 {17 |18 (19 |20

Na N1 N2 N3 N1 No N3 N2
BLOCK 1 BLOCK 11

Figur 1. Filtplan f{or forsoken med marktiackning p& viren och grund
inbrukning av organiskt material pd hosten.

Spridningsteknik vid marktiackningen

Forsoksutrustning

Jordbrukstekniska institutets uppgift har i denna undersékning bland annat
varit att svara for den maskintekniska delen av arbetet med marktickningen.
Marknaden for spridarutrustning underscktes inledningsvis. Det visade sig
darvid att tillgdngen till maskiner for sénderdelning och spridning av
vaxtmaterial 4r mycket begrdnsad. For spridningen av halm och hé inhyrdes
halmrivare av den typ som anvidnds for halmning av jordgubbar (Bild 1).
Rivaren ar férsedd med knivar som sénderdelar halmen. Efter viss modifiering
gav dessa maskiner en tillfredsstdllande jdmn spridning av halm och ho bade
fran storbalar och fran mindre balar. P4 en av gdrdarna fanns tillgdng till en

sjalvlastarvagn som kunde anvidndas for hackning och spridning av halm och
ho som lésvara.

For spridning av exakthackat och slaghackat ensilage iordningstalldes vid
institutet en JM fastgodselspridare, JF 6000 (Bild 2). Spridaren forsidgs med
mottrycksreglerad matning och en huv éver spridarvalsarna for att spridnings-
Jamnheten skulle bli den basta méjliga. Alla dessa spridare hade den viktiga
begridnsningen att arbetsbredden var endast drygt tvd meter vilket dock
accepterades 1 de genomfoérda férsoken.



Bild 1. Halmrivare f6r sénderdelning och spridning av halm och ho.

Bild 2. Fastgodselspridare med mottrycksreglerad matning f6r spridning av
ensilage.

Fér kérningen av spridarna fordrades en 40-50 kW traktor. Under senare delen

av studien gavs méjlighet att hvra en traktor med myvcket breda dick som
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kunde kéras med lagt ringtryek (30 kPaj. Detta var en {Ordel da den om-
fattande kérning som fordrades {Or spridningen orsa kf‘do en betvdande skadiig

packning 1 alla forséksparcellerna  {or att renodla effekterna av marktaek-
ningen utfordes korning dven i rutorna utan marktickning).

Téackningsmaterial - fordelning, mingder oeh analvser

Halm och ho skérdades pa vanligt sdit och | ugzgoes dels it storbalar dels, pd en
glrd, som lésvara. )OL 213 L

. age som skordades pa fGrsommaren {Br i‘brso ken
var dels exakthackat, dels skordat med siag! !
respektive till varen 1 plansilor. Aven ensi

hack. Det lagrades fram til

N [ [ -
age b SLoroal proy ades.

Korthackat ensilage gick bra att sprida medan ensilage i storbal inte gick att
sprida med tillgdnglig utrustning. Hé béde 1 sm4d balar och 1 storbalar gick bra
att sprida om det inte var alltfor 16st. Halm fran storbalar och i ldsvikt
anvéandes med gott spridningsresultat.

Marktéackningsmaterialen lades ut 1 band frédn mitten av varje parcell ut mot
kanterna s att nettorutan i varje parcell med god marginal tdcktes. Riktvardet
var att sprida 5 ton torrsubstans per hektar. Efter avslutad spridning
bestimdes mangden utspritt material genom provtagning i tio stycken 0.25
kvadratmeter stora rutor for varje tackningsmaterial. Provtagningen lag till
grund dels for bestdmning av méngden utspritt material dels for bestdmning
av kvdveinnehallet.

Markstudier, métningar och analyser

Jordprover for kemisk och mekanisk analys uttogs blockvis i matjorden och 1
alven péd véren fore godslingen utldggningsiret 1989. De markkemiska
analyserna utfordes av Statens lantbrukskemiska laboratorium som en vanlig
markkarteringsanalys. Mekanisk analys gjordes med pipettmetoden vid
Forsoksavdelningen for hydroteknik.

Prov fér bestimning av mineralkviveforrddet uttogs varje ar till 60 em djup péa
varen fore godsling och p& hosten efter skérden. Proven uttogs 1 de rutor som
godslades med 80 kg kvdve per ha (ledet N2). Analyserna utférdes vid
Avdelningen fér vixtndringslira.

Prov for markfysikalisk karakteristik av forsoksplatserna uttogs 1989 pa Albo
och Norrback. Bestdmningar av bland annat material- och porvolym,
vissningsgrans, volym vaxttiligdngligt vatten, skrymdensitet och vattenge-
nomsldpplighet gjordes for varje 10-em skikt ner till 100 em djup. Fér Nibble
fanns markfysikaliska data frén en provtagning ar 1977.

Vaxtmaterialen som anviandes for marktidckning analyserades pa torrsubstans-
halt och kvdveinnehéall.

Ogridsrakning utfordes ledvis 3 - 4 veckor efter normal tid for ograsbekdmp-
ning.

Vid skérden graderades strastvrka och grénskott rutvis. Kdrnprover for
bestdmning av vattenhalt, ryvmdvikt, tusenkornvikt och kvavehalt togs ut 1



varje led vid skorden. Halmskorden vigdes rutvis och prover for bestdmning
av torrsubstanshalt och kviiveinnehall togs ut | varje led.

FORSOKSPLATSER OCH FORSOKSBETINGELSER
Undersékningarna genomfordes pd tre gardar | Vistmanlands ldn For-
s6ksvidrdar var lantbrukarna Sven Erik Johansson. Nibble, Torstuna: Géran

Vangbo, Albo. Viisterfirnebo ach Kurt Hansson. Norrbick. Saia

Markkemiska analyser
Markkemiska analyser som utfordes pa blockvis uttagna prover fBre forssksut-

laggningen varen 1989 redovisas i tabell 2. Fosfor- och kaliumvirdena anges
1 mg/100 g jord och med klassen inom parentes.

Tabell 2. Markkemiska data fran forsoksplatserna vid utliggningen véiren

1989

Plats Skikt pH Fosfortillstand Kaliumtillstand

cm lattloslig forrad lattloshig forrad
Nibble 0-20 6,6 17 (V) 98 (5) 20 (IV) 420 (5)
" 20-40 6,3 9 (IV) 82 (5) 18 (IV) 470 (5)
Norrbick 0-20 6,2 3.4 (1D) 59 (4) 11 (11D 290 (4)
" 20-40 6,5 4,3 (11D 55 (3) 12 (11D 380 (4)
Albo 020 58 4,0 I 70 @) 18 (IV) 280 (4)
! 20-40 6,2 3,8 (1D 50 (3) 20 (IV) 485 (5)

Markfysikaliska analyser

Prover for bestdmning av jordarnas mekaniska sammansittning uttogs varen
1989 fore forsoksutldggningen. Nibbleforsoket 1ag pé en sluttning dir jordarten
varierade mellan blocken medan de andra tvé forséken ldg pé& plan mark.
Resultat av analyserna redovisas i tabell 3.

Prov for omfattande markfysikalisk analys uttogs p& en plats inom varje
forsok. Analyserna utfordes pa laboratoriet vid Avdelningen fér hydroteknik,
Institutionen f6r markvetenskap. P4 volymséakra cylinderprover uttagnaivarje
decimeterskikt ned till en meters djup bestimdes bland annat porvolym,
materialvolym, vissningsgrians, vatteninnehéll vid olika tension, skrymdensitet,
miangden vaxttillgangligt vatten och genomsldpplighet for vatten. Resultaten
av de markfysikaliska analyserna redovisas 1 tabellerna 4 - 12 och 1 figurerna

2-17.



Fabell 3. Jordarnas mekaniska sammansdtining { vikisprocent samt jordarts-
beteckning

Plats Skikt, em Sand Mo Mjdla Ler  Mull Jordartsbeteckning
Nibble 0-20 2 28 30 37 24 nmh mjidlig mellan-
lera

" 20-40 5 25 28 42 1.3 Styv lera

Norrbick 0-20 3 27 35 Y 2.5 nmh mjdlig meilan-
lera

! 20-40 1 24 B 473 0.2 mjabg sty lera
Albo 0-20 5 13 36 41 4,2 mmhmjaligstyv lera
‘ 20-40 2 & 31 59 0.2 midlig styv lera

Nibble

Profilen uttogs 1977 cirka 100 meter nordvist om férséksplatsen. Jordarten ar
nagot mullhaltig styv lera i matjorden och mycket styv lerai alven (tabell 4 och
figur 2). Lerhalten var hogre dn 1 de prover som togs ut inom forsiket.

Tabell 4. Kornstorleksfordelning och mullhalt (viktsprocent av fraktionen) 1
profilen fran Nibble 1977

Diup Ler Fin- Grov- Finmo Grov- Mellan- Grov- Mull
cm mjala  mjila 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

Av tabell 5 och figur 3 framgir att porvolymen ar knappt 50 %. I skiktet
20 - 30 em ar porvolymen lagre. Tomningen av porsystemet ar liten vid lag
tension. Vid dranering till en meters djup avrinner cirka 37 mm. Vissnings-
gransen bestdmdes fysikaliskt med 6vertrycksteknik. Ned till en meters djup
finns wvid vissningsgridnsen 349 mm vatten lagrat 1 profilen. Mingden
vaxttillgingligt vatten vid drinering till en meters djup dr 99 mm varav
29 mm finns i nivan 0 - 30 cm. Méangden vaxttillgangligt vatten 1 profilen dr
saledes relativt liten.
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Figur 2. Kornstorleksfordelning i markprofilen fran Nibble.

Genomslappligheten for vatten dr god | matjorden men lag eller mycket 1&g i
alven (tabell 6).

Tabell 5. Sammanstéllning av viktigare fysikaliska data fran markprofilen
vid Nibble 1977

Dyup, Por- Vol-% vatten vid olika tension, Kom- Torr
volym, m vp pakt- skrym-
em % 0,05 1,0 6,0 150 densitet densitet

0- 10 49,5 455 34,9 31,0 257 2,62 1,32
10- 20 46,2 43,1 37,5 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 2,73 1,39
40- 50 48,9 48,9 47,5 449 36,1 2,69 1,37
50- 60 52,9 50,2 49,6 475 35,9 2,72 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 46,0 447 36.9 2,72 1,44
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Figur 3. Volymférhallanden | markprofilen fr&n Nibble. Vatteninnehall vid

tensionsvirdena 0,05, 1,0 och 6,0 m vp samt vid vissningsgrdnsen
anges.

Tabell 6. Vattengenomsldpplighet vid Nibble 1 tim (K,) och 24 tim (K,,) efter
métningens 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




Norrbiack

Profilen uttogs under sommaren 1889 inom [Srsoksplatsen. Jordarten dr ndgot

multhaltig styv lera 1 matjorden och myeket stvv lera i alven tabell 7 och

figur 4).

Tabell 7. Kornstorleksfrdelning och mullhalt (viktsprocent av fraktionen) i
profilen fr&n Norrbiack 1989
Bjup Ler Fin- Grov-  Finmo Grov- Mellan- Grov-  Mull
em midla 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 0,5 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 4. Kornstorleksfordelning i markprofilen fréan Norrback.



Fysikaliska data fran profilen redovisas i tabell 8 och i figur 5. Porvolymen ar
knappt 50 %. Vid den ldgsta tensionen (0,05 m) toms profilen endast pa
omkring 10 mm vatten. Vid dranering till en meters djup avrinner endast
29 mm vatten. Detta visar att andelen grova porer dr mycket lag. Vissnings-
gransen bestdmdes sivil fysikaliskt som genom odlingsmetoden. Enligt den
{ysikaliskt bestimda vissningsgrdansen finns det 309 mm icke vixttillgdngligt
vatten 1 profilen. Enhigt odlingsmetoden dr 270 mm icke vixttillgidngligt.
Mingden vixttiligingligt vatten till en meters djup uppgar till 142 - 181 mm
beroende pa vilken metod for bestimning av vi:’simngbcxansen som anvinds.
Av detta finns 5’ - 81 mm i skiktet O - 30 em. Profilen innehéller séledes
betydligt mer vixtrillgdngligt vatten dn Nibble.

Genomslappligheten f6r vatten dr 13g 1 matjorden, uog 1 skiktet 20 - 40 em och
mycket &g pé vissa nivaer djupare i proﬁlen ttabell 9). Den laga genomslapp-
ligheten innebdr att jorden ar svardrdnerad.

Volymprocent
[ 10 20 30 40 S0 60 76 80 90 160
0 T
/ Wi 6.0‘ '

4 | Porositet, n - /

10 Wi\
" ~ X 7 7

Vissninggrins, W W Oﬁ/
94 28 v / l i / / /
N Weos '/

20 // ” %
A (7777
. [ ///5& \ E Q7.7

Materialvolym, V .77
09 mm \

2820mm N

Djup, cm

50

i Z 480 mm

7
i iih
7/

N A\
i

Figur 5. Volymforh&llanden i markprofilen fran Norrbéck. Vatteninnehdll vid
tensionsvidrdena 0,05, 0,50, 1,0, 3,0, 6,0 och 150 m vp anges.
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Tabell 9. Vattenvenomsldpplichet vid Norrback 1 tim K, och 24 tim |
g pphg

Pt
™

efter métningens bérjan

Dyup, em K,, m:dyvgn K., m/dvegn
U- 10 0,11 U, 10
10- 20 0,87 0.50
20- 30 3.5 2.6
30- 40 4.1 2.3
40- 50 NI 1.2
50- 60 0.38 1.1
60- 70 0.03 8]
70- 80 0,43

80- S0 0,004

90-100 0,004

Albo

Profilen uttogs sommaren 1989 inom forséksplatsen. Jordarten dr méttligt
mullhaltig styv lera 1 matjorden och mycket styv lera 1 alven. (tabell 10 och
figur 6).

Tabell 10. Kornstorleksfordelning och mullhalt (viktsprocent av fraktionen) 1
profilen fr&n Albo 1989

Djup Ler Fin- Grov-  Finmo Grov- Mellan- Grov- Mull
cm mjidla mjéla 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

Itabell 11 och figur 7 redovisas viktigare markfysikaliska data for profilen. Av
tabell 11 framgér att porvolymen dr omkring 50 % med en fortdtning i nivan
20 - 30 cm. Vid den ldgsta tensionen (0,05 m) avrinner endast 6 mm vatten.
Det innebar att andelen grova porer dr mycket 1&g. Vid dranering till 1 meters

djup avrinner endast 23 mm. Detta innebér att risken for vattenméttnad ar
stor vid nederbérd.

Miéngden vaxttillgangligt vatten till en meters djup 4r 180 mm enligt den
fysikaliskt bestdmda vissningsgriansen. Enligt vissningsgransen som bestamts
genom odling 4r mangden vaxttillgidngligt vatten 197 mm ned till en meters
djup. Av detta finns 58 - 62 mm 1 skiktet 0 - 30 em. Profilen innehaller siledes
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Figur 6. Kornstorleksfordelning i markprofilen fran Albo.

Tabell 12. Vattengenomslapplighet vid Albo 1 tim (K,) och 24 tim (K,,) efter
matningens bérjan

Djup, em 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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Figur 7. Volymforh&llanden i markprofilen fran Albo. Vatteninneh&ll vid
tenslonsvardena 0,05, 0,50, 1,0, 3,0, 6,0 och 150 m vp anges.

stora mangder vixttillgingligt vatten. Om vattnet kan utnyttjas av grédan
bestims bland annat av rotdjupet. Vid vissningsgrénsen finns det 291 - 308
mm vatten kvar i profilen beroende pé& vilken metod som anvinds for
bestdmningen.

Genomslappligheten for vatten (tabell 12) ar lag eller mycket lag 1 hela profilen
utom matjorden. Som jamforelse med de uppmaétta vardena kan ndmnas att
genomslédppligheten bor ligga pd minst 0,1 - 1,0 m/dygn for att draneringen
skall fungera tillfredsstallande.

Nederbord

Méanadsviarden for nederborden vid ndrmaste SMHI-station redovisas i
tabell 13. Dir anges ocksd normalvirden for perioden 1951-1980. Fér Nibble
har nederbordsvirden fran Visterds anvints och for Norrbick och Albo
métningar 1 Sala.



Tabell 13. Manadsnederbird vid SMIL:s stationer 1 Viasterds och Sala

jan feb mar apr maj) jun jul  wug sep
J SN . 5 |

okt

nov dec  s:a

Vasteras

1989 7023 38
1990 44 B4 20
1991 25 13 29
Normalvirde

11951-80) 31 vs 22
Sala

19849 G 36 44
1890 59 58 31
1991 47 24 36
Normalvarde

(1951-80) 39 28

[\)
W

23 26
24 17

o] 3
27 56
54 42
37 19
13 33 1
33 39

45 sl 18
07 2840
&13) 7 35
3 7 5
51 75 11
74 32 121
44 43 63
80 70 61

Tt

()]
~1 b =]

[\

27 24 407
B 22 534
28 20 439

25 24 470
57 33 618
64 27 543

56 45 580

RESULTAT

Mangden utspritt material och kvaveinnehall

Mingderna tillfért material som marktickning péd varen och for nedbrukning
p& hosten liksom kvdveinnehallet har berdknats och sammanstéallts i tabellerna
14 - 16. Startaret 1989 markticktes dven hostleden pa varen.

Tabell 14. Tillford mingd organiskt material och dess kvidveinnehall vid

Nibble
Tidpunkt Material Méngd, Kvivehalt, Kvave,
kg ts/ha % av ts kg/ha
1989 var Ensilage 1) 4600 0,69 32
Ho 5350 1,39 74
Halm 5700 0,58 33
1989 host Ensilage 4600 0,69 32
Hs 5350 1,39 74
Halm 5700 0,58 33
1990 var Ensilage 9100 2,64 240
Hé 5300 1,35 72
Halm 4800 0,34 16
1590 host Ensilage 6200 0,57 35
- Ho 4200 1,51 63
Halm 4500 0,64 29
1691 var Ensilage 8200 2,18 179
Ho 6100 1,42 87
Halm 4300 0,46 20

1) spreds hosten 1989



Tabell 15. Tillford mingd

organiskt material och dess

kvdaveinnehall vid

Norrback
Tidpunkt Material Méangd, Kvidvehalt, Kvave,
kg ts’ha T oav ts kgha
1989 véar Ensilage 58G0 0,64 44
Ho 4150 3
Halm 5700 37
1989 host Ensilage &5 54
Hs (.87 306
Halm : 0,76 36
1990 var Ensilage 6600 2,29 151
Hé 4100 0.78 32
Halm 5200 0,82 43
1990 host Ensilage 3900 0,56 22
Ho 4600 0,88 40
Halm 2500 1,03 26
1991 var Ensilage 9300 2,60 242
Hs 5800 1,81 105
Halm 5500 0,30 17
Tabell 16. Tillford mingd organiskt material och dess kvaveinneh&ll vid Albo
Tidpunkt Material Mangd, Kvévehalt, Kviéve,
kg ts/ha % av ts kg/ha
1989 véar Ensilage 6100 0,67 41
Ho 6800 1,13 77
Halm 5800 0,52 30
1989 host Ensilage 6000 1,36 82
Hé 4200 1,56 66
Halm 5000 0,32 16
1990 var Ensilage 4300 2,93 126
Hs 7200 1,16 84
Halm 5800 0,40 23
1990 host Ensilage 4500 0,56 25
Ho 8600 1,38 119
Halm 6000 0,42 25
1991 var Ensilage 5500 1,94 107
Ho 4700 1,28 60
Halm 3500 1,57 55
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Effekter pa avkastning och kvalitet

Effekterna av marktidckning med ensilage. hé och halm redovisas {or de
enskilda dren och for de tre forséksplatserna 1 figurerna 8 - 13 samt i
tabellerna 17 - 39. Hiar kommenteras de enskilda forsoken betriffande
marktackningen, viderleken och effekterna av marktickningen pé avkastning
och kvalitet. Mineralkvavemdngderna i marken pa varen och pd hosten
kommenteras 1 anslutning ull redovisningen av de enskilda {Brsoken och
redovisas samlat i figurerna 15 - 18.

Nibble 1989

Nederboérden i maj var normal medan juni och juli var torrare dn normalt.
Temperaturen var hogre 4n normalt i maj och juni.

Forscket sdddes med korn den 5 maj och marktickningen utférdes pafsljande
dag. Varen 1989 markticktes bidde varleden och hostleden. Héstleden skulle
enligt fors6ksplanen ha tackts hosten 1988 men medel for forsékens genomfo-
rande fanns dé inte tillgdngliga. Halm frin storbalar spreds med halmrivaren
1 tre cirka 1,8 m breda band dvs drygt 5 m brett. Hardpressat hé i sméabalar
spreds ocksd med halmrivaren. P4 grund av tekniska problem kunde
marktackningen med ensilage inte utforas vid Nibble. Storbalar som anskaffats
for andamalet gick inte att sprida med tillgidnglig utrustning. Som kompensa-
tion for detta och med hédnsyn till kommande ar spreds | detta forsoksled pa
hésten samma &r 4 600 kg torrsubstans per hektar av ensilage.

Uppkomsten skedde den 15 maj och forsoket skordades den 28 augusti.

Pa varen fére goédslingen fanns det omkring 50 kg mineralkvive per hektar ned
till 60 em djup.

Marktdackningen med halm hade de storsta effekterna p& avkastningen. |
genomsnitt 6kade skérden med 30 % eller 1 200 kg/ha 1 alla halmtéckta led.
Tackningen med ho hojde avkastningen med 21 %. Hogsta skérden erholls vid
kvavegivan 40 kg/ha i alla led (figur 8a).

Kvivehalten 1 kdrnan var hégst i de hé- och halmtickta leden liksom
tusenkornvikten (tabell 17). Mdngden mineralkviave i marken efter skérden var
hégst i de obehandlade leden.

Efter avslutad skérd spreds i september ensilage, hé och halm 1 héstleden.
Omedelbart efter spridningen stubbearbetades hela forsoket.

Nibble 1990

Nederbérden var l4g i maj och rikligijuli. Temperaturen var hégre dn normalt
1. maj och juni. Férscket saddes med korn den 23 april och marktickning med
ensilage, ho och halm skedde den 24 april. Exakthackat ensilage spreds med

den fér andamalet vid JTI iordningstillda gédselspridaren.

Uppkomst noterades den 5 maj och forsoket skordades den 4 september.
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Marktackningen med ensilage gav i genomsnitt 24 % skovdeskning. Halmtick-
ningen gav 5 % merskord | genomsnitt men =kordesinkning i ledet utan
3

kvavegédsiing och i ledet med Iig kvavegiva. Hé gav ocksi skérdesankning i

ledet utan kvivegédsling och 1 ledet med [dg kviivegiva men hogre skord vid
de hogre kvavegivorna tfigur 8b). Kvdvehalten | kdrnan blev hogst 1 ensilage-
tdckta led (tabell 18).

Mineralkvavemangden i marken var hég elter skorden. De ldgsta virdena

uppmattes 1 det halmtickia ledet.
Ensilage, hoé och halm som tillférdes och nedbrukad
genomsnitt omkring 10 % hégre skird dn obehandiade |

1 leden utan kviavegddsling (figur 9a).

11y
i

Kviavehalten 1 kdrnan var hogst 1 leden som tiilfSrts organiskt material pé
hésten (tabell 19).

Mineralkvaveméangden i marken var hog efter skérden. De hogsta vdrdena
uppmittes i det obehandlade ledet och de ldgsta 1 de hé och halmtackta leden.

Efter avslutad skoérd spreds ensilage, ho respektive halm 1 hostleden. Omedel-
bart efter spridningen stubbearbetades hela forscket.

Nibble 1991

Nederbérden var 18g 1 maj och hég 1 juni. Temperaturen var mycket lagre dn
normalt 1 maj och juni.

Forsoket siddes med havre den 22 april och marktéackningen utférdes den 23
april. En ny férbattrad typ av halmrivare hade hyrts in. Denna gav ett bra
spridningsresultat for ho och halm. For spridning av hackat ensilage anvandes
ater JTL:s godselspridare.

Uppkomsten var den 15 maj och skérden den 1 september.

I genomsnitt gav marktdckning med ensilage, hé och halm 13, 18 respektive
29 % 1 skordeokning. Effekterna for ensilage och hé var stérst vid de laga
kviavegivorna. Halmtdckningen resulterade 1 stora skérdedkningar vid alla
kvdvenivaerna (figur 8c).

Kvivehalten i kidrnan var hogst i de ensilage- och hétdckta leden. Rymdvikt
och tusenkornvikt var hogst i de halmtackta leden (tabell 20).

Mineralkvivemingderna efter skorden var ungefir lika stora 1 alla led.
Tillférsel av organiskt material pd hosten 1990 resulterade 1 sma (2 - 5 %)
skérdedkningar. Avkastningen och kvidvehalten i1 kdrnan blev hogst i de led

som tillforts halm (figur Sb och tabell 21).

Mineralkvdvemingden i marken var lagst i det obehandlade ledet och hogst 1
de ensilage- och hotédckta leden.
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Nibble Korn Var 1989
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Figur 8. Marktackningens inverkan pa kdrnskérden vid stigande kvavegiva.
Resultat av marktidckning pd viren, efter sidden vid Nibble 1989 (a),
1990 (b), 1991 (¢) och medeltal 1989 - 91 (d).
® = obehandlat o =hd
¥ = ensilage © = halm
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Figur 9. Effekter pa kirnskérden av tillforsel och grund nedbrukning av
: organiskt material p4 hésten. Resultat frén Nibble 1990 (a), 1991 (b),
och medeltal 1990 - 91 (¢).

@ = obehandlat o =ho
¥ = ensilage © = halm

Karnskord, t/ha




Fabell 17. Effekter av marktdckning pid kornets avkastning och kvalitet vid

Nibble 1089

For- Kirna vid Total-N

soks- 15% vh andel

led av LS
kg'ha rei Cr

A = obeh. 100 2,908
13 = oheh. a3 2.4
C = hd 121 251
D = halm 104 258

NG @) 3914 100 1,76

N1 40) 5043 129 233

N2 (80) 4518 115 2,80

N3 (120) 4687 119 2,63
A NO 3548 100 1,52 692 44,6 97 3888
B NO 3223 91 1,58 688 45,5 97 845
C NO 4121 116 2,10 700 49,2 96 1307
D NO 4766 134 1,85 700 48,0 97 1671
A N1 4772 100 2,29 704 45,9 72 1432
B N1 4472 94 2,25 700 45,9 73 1209
C N1 5364 112 2,49 692 48,6 73 1957
D N1 5563 117 2,28 696 48,9 78 1960
A N2 3768 160 2,68 672 37,5 33 1059
B N2 4104 109 2,31 696 455 32 1248
C N2 4919 131 2,70 692 50,4 71 1951
D N2 5279 140 2,70 696 48,2 73 1738
A N3 4066 100 2,63 592 40,8 69 1392
B N3 4067 100 2,43 696 449 61 1242
C N3 5178 127 2,75 692 49,8 63 1661
D N3 5356 132 2,71 696 49,5 31 1871

LSD,,, = 357 kg/ha
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Tabell 18. Effekter av marktickning pd kornets avkastning och kvalitet vid

Nibble 1990

For- Karna vid Total-N  Rymd-  Tkv Stra- Halm-
sGks- 15% vh andel vikt vid stvrka  vikt
led av s 159 vh
kgha rel “ g/l g i0-100)  kgha
A = obeh. 3771 100 2,01 564 38.7 65 1555
B = ensilage 4687 124 2,25 650 37.3 31 2202
C=hos 3788 100 2,12 669 36.8 78 1607
D = halm 3978 105 2,03 668 39.5 73 1696
NO  (0) 3125 100 1,94 668 38,3 76 1438
N1 (40) 4349 139 2,02 663 38.9 75 1849
N2 (80) 4210 135 2,19 659 37,5 56 1838
N3 (120) 4536 145 2,25 661 37,5 39 1935
A NO 2938 100 1,72 676 42,4 95 1123
B NO 4255 145 2,09 652 36,4 50 1934
C NO 2655 90 1,96 672 35,9 90 1339
D NO 2652 90 2,01 672 38,6 70 1354
A N1 4389 100 1,99 664 40,8 75 1641
B N1 4869 111 2,23 648 38,0 35 2306
C N1 3901 89 1,99 672 36,6 90 1678
D N1 4236 97 1,85 668 40,4 100 1773
A N2 3477 100 2,13 660 37,3 65 1606
B N2 4666 134 2,33 648 36,8 25 2255
C N2 4107 118 2,22 664 37,6 65 1581
D N2 4592 132 2,08 664 38,3 70 1910
A N3 4282 100 2,19 656 34,4 25 1851
B N3 4959 116 2,33 652 38,0 15 2314
C N3 4468 104 2,30 668 37,0 65 1829
D N3 4434 104 2,19 668 40,5 50 1748

LSD, ., = 513 kg/ha



Tabell 19,

Effekrer av ullforsel och grund nedbrukning av organiskt material

pa hosten pd kornets avkastning och kvalitet vid Nibble 1980

For- Kéarna vid Total-N Rymd-  Thkv Stra Halm-
soks- 15% vh andel vVikt vid stvrka vikt
led av ts 15% vh
keha rel “% gl o (0-100)  kgha
A = obeh. 3228 100 661 38.6 61 1461
B = ensilage 3596 111 564 38.3 56 1519
C=ho 3518 108 657 38.1 51 1446
D = halm 112 G622 39.6 0 1445
NO 0y 2840 100 1.80 073 12,8 &6 1140
N1 (40) 37490 127 1,54 667 38.6 86 1575
N2 (80) 3617 123 2,17 655 37.1 38 1625
N3 (120) 3665 125 2,28 649 36,0 39 1531
A NO 2216 100 1,67 676 43,2 85 1048
B NO 3091 140 1,77 676 42,8 80 1210
C NO 3296 149 1,83 676 42,4 85 1156
D NO 3157 142 1,95 664 42,9 95 1145
A N1 3445 100 1,96 660 36,4 65 1456
B N1 3856 112 1,93 668 37,7 65 1722
C N1 3711 108 1,98 664 38,6 75 1499
D N1 3947 115 1,89 676 41,6 60 1623
A N2 3656 100 2,07 656 39,5 40 1766
B N2 3793 104 2,15 656 36,8 40 1624
C N2 3298 90 2,19 648 35,0 35 1543
D N2 3719 102 2,26 660 37,0 35 1566
A N3 3597 100 2,24 652 35,2 55 15674
B N3 3645 101 2,28 656 35,8 40 1522
C N3 3746 104 2,34 640 36,3 10 1585
D N3 3674 102 2,28 648 36,8 50 1444
LSD,; = 513 kg/ha



Tabell 20. Effekter av marktackning g

T avrang aviraal e vy o i el
pa havrens aviastming och gvalitet vid

Nibble 1891

‘u

For- Kérna vid Total-N Rymd- Thkv Stra-  Haim- Kérn-
sGlks- 15% vh andel  vikt vid stvrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kg/ha  rel i gl g 1003 %
A = obeh. 4280 100 2,04 544 27 18 74.8
B = ensilage 4839 113 231 526 277 1 75,1
C=ho 5054 11 2,21 550 29.1 10 74.9
D = halm 5521 129 1.89 569 294 56 75,4
NO  (0) 4561 100 1.86 581 31,9 53 74.8
N1 (40) 5099 112 2,18 545 275 9 74,2
N2 (80) 5198 114 2,21 544 28,4 4 76,6
N3 (120) 4836 106 2,29 519 26,4 0 74,7
A NO 3767 100 1,78 576 31,0 70 1864 75,4
B NO 4757 126 1,99 560 31,4 5 3051 76,1
C NO 4918 131 1,94 588 32,9 35 2779 73,6
D NO 4803 128 1,72 600 32,2 100 1676 73,9
A N1 4117 100 2,32 524 241 0 1459 72,3
B N1 5093 124 2,28 532 27,7 0 3128 75,6
C N1 5248 127 2,23 552 28,5 5 2886 73,6
D N1 5939 144 1,92 572 29,5 30 2879 75,3
A N2 4807 100 2,26 552 29,0 0 1654 77,4
B N2 4714 98 2,21 528 27,0 0 2485 75,5
C N2 5206 108 2,31 532 28,2 0 2993 77,1
D N2 6063 126 2,07 564 29,2 15 2908 76,5
A N3 4429 100 1,79 524 27,2 0 1514 74,1
B N3 4791 108 2,75 484 24,5 0 2036 73,3
C N3 4845 109 2,37 528 27,0 0 2867 75,3
D N3 5279 119 2,25 540 26,8 0 2802 76,0

LSD, ,; = 448 kg/ha



Tabell 21. Effekter av tillforsel och grund nedbrukning av organiskt ma
o o o
pa hosten pa havrens avkastning och kvaliter vid Nibble 189

b

terial
1

For- Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Strd-  Halm-  Kérn-
sGks- 15% vh andel  vikt vid styrka  vikt halt
led . av ts 15% vh {U-
kg/ha  rel s el o 100y kgha %
A = obeh. 4646 100 2.02 568 28,2 24 76,1
B = ensilage 4776 103 2.03 551 75 23 755
C=he 162 19 5533 27,9 25 74.5
D = halm 105 2.12 560 289 A 76,1
NO 0y 3954 100 1.63 508 30.5 i5 1582 749
N1 (40) 5231 132 1.90 570 27,6 0 3073 75,9
N2 (80) 5160 131 2,23 540 27,1 0 2643 76,1
N3 (120y 4709 119 2,35 540 26,8 1 2204 75,7
A NO 3965 100 1,59 616 31,2 90 1971 76,3
B NO 3989 101 1,57 604 30,0 90 1629 74,4
C NO 3844 97 1,50 600 29,6 100 1272 72,5
D NO 4017 101 1,85 612 32,5 100 1456 76,3
A N1 50256 100 1,92 576 28,2 0 3411 76,3
B N1 5369 107 1,92 568 26,1 0 3113 75,8
C N1 5189 103 1,75 568 27,0 0 3159 74,7
D N1 5339 106 2,00 568 29,0 0 2608 76,8
A N2 4964 100 2,32 536 27,4 0 2669 76,1
B N2 5054 102 2,32 536 26,8 0 2481 77,5
C N2 5240 106 2,05 544 26,3 0 2873 75,0
D N2 5381 108 2,23 544 28,0 0 2547 75,9
A N3 4629 100 2,25 544 25,9 5 2263 75,8
B N3 4690 101 2,32 536 26,3 0 2686 76,0
C N3 4659 101 2,41 540 28.9 0 2300 75,6
D N3 4859 105 2,41 540 26,2 0 1568 75,3

LSD,,, = 448 kg/ha



Tabell 22. Genomsnittliga effekter av marktickning pd virsidens avkastning
och kvalitet vid Nibble 1989 -

For- Kérna vid Total-N Rvmd-  Tkv Stra Halm-
séks- 15% vh andel vikt vid styrka  vikt
led av ts 15% vh
kglha rel % g o {0-100)  kgha
A = obeh. 4032 100 2.15 7T 61 1404
B = ensilage” 4365 108 9.9 39.0 47 1787
C = hé 4657 116 2.34 41,2 50 1981
D = halm 4995 124 2,20 1.7 08 1983
NO Gy 3879 100 1.B3 660 41.1 S0 1546
N1 (40) 4883 126 2.21 651 40,2 58 1929
N2 (80) 4611 119 2.40 645 39,2 54 1837
N3 (120) 4676 121 2,45 6842 39,1 44 1843
A NO 3450 100 1,63 659 40,6 90 1241
B NO 3864 112 1,81 647 39,7 62 1669
C NO 3954 115 2,02 665 41,8 79 1683
D NO 4247 123 1,86 668 422 91 1593
A N1 4512 100 2,22 649 39,1 55 1491
B N1 4726 105 2,25 645 39,4 45 1963
C N1 4969 110 2,30 652 40,5 60 2119
D N1 5325 118 2,08 658 41,9 71 2143
A N2 3955 100 2,44 639 35,3 58 1345
B N2 4397 111 2,29 642 38,7 47 1809
C N2 4788 121 2,48 645 41,6 52 2119
D N2 5303 134 2,39 655 41,0 58 2074
A N3 4211 100 2,31 641 35,8 41 1537
B N3 4471 106 2,49 632 38,1 34 1709
C N3 4917 117 2,54 645 40,9 48 2004
D N3 5106 121 2,46 650 41,5 53 2123

LSD,, = 298 kg/ha

" Obehandlat 1989. I medeltal for 1990 och 1991 héjde ensilagetickningen
karnskorden frén 4026 kg/ha till 4763 kg/ha, dvs med 18 %.



Tabell 23. Genomsnittliga effekter av tillférsel och grund nedbrukning av
organiskt material pa hosten pd viarsidens avkastning och kvalitet
vid Nibble 1990 - 91

For- Kéarna vid Total-N Rymd- Tkv Stréa- Halm-
s6ks- 15% vh andel vikt vid styrka  vikt
led av ts 15% vh
kg/ha rel % gl g (0-100) kg/ha
A = obeh. 3937 100 2,00 615 33,4 43 2020
B = ensilage 4186 106 2.03 613 32,8 39 1998
C =ho 4123 105 2,01 610 33,0 38 1923
D = halm 4262 108 2.11 614 34,2 43 1745
NO (0) 3447 100 1,72 6841 36,8 91 1361
N1 (40) 4485 130 1,92 619 33,1 33 2324
N2 (80) 4388 127 2,20 598 32,1 18 2134
N3 (120) 4187 121 2,32 595 31,4 20 1868
A NO 3090 100 1,63 646 37,2 88 1509
B NO 3540 115 1,67 640 36,4 85 1419
C NO 3570 116 1,66 638 36,0 93 1214
D NO 3587 116 1,90 638 37,7 98 1300
A N1 4235 100 1,94 618 32,3 33 2434
B N1 4613 109 1,92 618 31,9 33 2418
C N1 4450 105 1,86 616 32,8 38 2329
D N1 4643 110 1,94 622 35,3 30 2116
A N2 4310 100 2,19 596 33,5 20 2218
B N2 4424 103 2,23 596 31,8 20 2052
C N2 4269 99 2,12 596 30,7 18 2208
D N2 4550 106 2,25 602 32,5 18 2057
A N3 4113 100 2,25 598 30,5 30 1919
B N3 4167 101 2,30 596 31,1 20 2104
C N3 4202 102 2,37 590 32,6 5 1943
D N3 4267 104 2,34 594 31,5 25 1506

LSD,, = 298 kg/ha
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Nibble 1989-91

I medeltal {6r de tre aren gav marktackningen med halm 24 % hogre skord.
Hotackningen 6kade skorden med 16 %. Marktickningen med ho och halm gav
stora positiva effekter (18 - 30 %) 1989 och 1991 medan effekterna var mindre
1890. Under de tvd ar som ensilage- tiackning utfordes (ej 1989) blev den
genomsnittliga merskérden 13 respektive 24 % (figur 8d ). Kvidvehalten 1
kdrnan och tusenkornvikten héjdes av marktiackningen (tabell 22).

Tillforsel och nedbrukning av organiskt material pd hosten gav 1 genomsnitt
5 -8 % merskord. Effekterna var storst 1 leden utan kvivegédsling., Kvavehal-
ten 1 kidrnan, rymdvikten och tusenkornvikten paverkades obetydligt (figur 9¢

och tabell 23).
Mineralkvavemédngden 1 marken paverkades inte 1 ndgon entydig riktning av

behandlingarna. Resultaten var vdxlande mellan dren och 1 genomsnitt var
skillnaderna sma.

Norrback 1989

Nederborden var normal 1 maj och under normal 1 juni och juli. Temperaturen
var 6ver den normala i maj och juni.

Forséket sidddes med korn den 9 maj. Efter sddden kom det regn och
marktdckningen kunde darfor inte ske forrdn den 15 maj. Markfuktigheten var
dé fortfarande hég vilket resulterade i packningsskador. Av samma anledning
som vid Nibble vartidcktes dven leden som enligt foérsdksplanen skulle
behandlats foregdende host. Exakthackat ensilage spreds med JTI:s stallgodsel-
spridare och ho och halm med halmrivaren.

Uppkomsten var den 15 maj och forsoket skérdades den 30 augusti.
Méngden mineralkvdve i marken fére siddden var 25 - 30 kg/ha.
Marktiackningen ledde genomgéende till ldgre skord speciellt i de h6- och halm-
tackta leden. I dessa led blev dven kvidvehalten i kdrnan ldgre (figur 10a och
tabell 24). De negativa effekterna berodde sannolikt pa de packningsskador

som uppstod vid spridningen av tdckningsmaterialen.

Mingden mineralkviave i marken efter skérden var ligre 1 de behandlade
leden.

Efter avslutad skord spreds i september ensilage, h6 respektive halm 1
hostleden. Efter spridningen stubbearbetades forsoket.

Norrbick 1990

Nederbérden var lagre och temperaturen hégre 4n normalt 1 maj och juni.

Forsoket sdddes med havre den 24 april och marktdckningen utfordes
pafoljande dag. Vid sddden noterades att det material som spritts och harvats



ned foregidende host hade forsenat upptorkningen viltket bidrog till en del
packningsskador.

Uppkomsten var omkring den 8 maj och skérden den 12 september.

Marktackningen efter sidden gav stora skordedkningar. Vid de tva hogsta
kvivegivorna okade skérden med omkring 50 % (1 500 kg/ha) for alla
marktdckningsmaterialen. I genomsnitt ver alla kvavenivierna hade ensilage
de storsta effekterna (figur 10b).

Marktdckningen resulterade 1 ldgre kvdvehalt 1 kirnan medan rvmdvikten och
tusenkornvikten blev hogre itabell 25).

Méngden mineralkvidve 1 marken efter skérden var ligre 1 de behandlade
leden.

Tillférsel av organiskt material pid hosten 1989 hade liten inverkan pa
avkastningen for ensilage och ho. Halmtillforseln gav skérdesdnkning 1
synnerhet vid ldga kvivegivor. Ensilage och hé medforde ldgre kvdvehalt 1
kdrnan medan tusenkornvikten héjdes i de behandlade leden (figur 11a och
tabell 26).

Vid spridningen av vixtmaterialen 1 héstleden efter skérden blev médngderna
lagre dn vad som avsetts. Halmen var mycket voluminés varfor problem med
nedbrukningen befarades. Det var skélet till att mdngden reducerades.

Norrbick 1991

Nederbérden var normal 1 maj och mycket riklig i juni. Temperaturen var
mycket ldgre d4n normalt 1 maj och juni. Férsoket siddes den 25 april och
marktécktes paféljande dag. Givan av ensilage blev betydligt stérre én vad som
avsetts.

Mineralkvidvemingden 1 marken fore sddden var ldgst 1 de led som marktackts
1989 och 1990.

Marktédckning med ensilage gav i genomsnitt 8 % skoérdedkning (Tabell 27).
Tédckningen med ho hade liten betydelse for avkastningen medan halmtack-
ningen gav en kraftig skordedepression. Vid de laga kvidvegivorna gav
halmtiackningen ren missvaxt medan skérden 6kade med 9 % vid den hégsta
kvidvegivan (figur 10c¢). I de halmtickta leden uppstod kraftig kvavebrist
sannolikt orsakad av denitrifikation till f6ljd av det stora nederbérdséver-
skottet 1 juni. Grédan etablerades och utvecklades normalt 1 bérjan av
vidxtperioden men tynade sedan bort.

Mineralkvdvemédngden i marken efter skérden var lagst i det halmtéckta ledet.

Tillférsel och grund nedbrukning av organiskt material hésten 1990 resultera-
de genomgéende 1 sinkt skérd. I genomsnitt var skérdesdnkningen omkring
20 %. I synnerhet gav hé- och halmtiackningi kombination med laga kvavegivor
kraftig skérdedepression. Behandlingarna medf{érde ocksa sdnkt kvavehalt 1
kdrnan och sinkt tusenkornvikt (figur 11b och tabell 28).



Mineralkvaveméngden efter skérden var ldgst i de behandlade leden.

Norrbick 1989-91

Effekterna av marktickning p& viren har 1 genomsnitt {6r de tre férséksdren
varit positiva for ensilage (+ 9 %) men negativa for ho (- 8 %) och halm (- 15 %)

(figur 10d och tabell 29).

1989 gav marktidckningen genomgdende skérdesinkning. Orsaken var troligen
markpackning i samband med spridningen av materialet. 1990 gav marktick-
ningen stora skérdedkningar. 1991 gav halmtackningen upphov till kvavebrist
vilket resulterade i stor avkastningsdepression. H6 och ensilage gav savil
positiva som negativa effekter pa skérden detta ar.

Tillforsel av organiskt material pa hosten gav 1 genomsnitt {or de tva
forsoksiren omkring 10 % skérdesdnkning. Skérdesdnkningen var storst for
halm och minst for ensilage. De storsta negativa effekterna uppstod 1 led utan
kvéavegodsling eller med lag kvidvegiva (figur 11lc och tabell 30).
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Figur 10. Marktackningens inverkan pé kdrnskérden vid stigande kviavegiva.
Resultat av marktackning pd véren, efter sddden vid Norrback
1989 (a), 1990 (b), 1991 (¢) och medeltal 1989 - 91. (d).
® = obehandlat o =hd
¥ = ensilage O = halm
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Figur 11. Effekter pd kidrnskorden av tillforsel och grund nedbrukning av
organiskt material pa hésten. Resultat frén Norrback 1990 (a),

1991 (b), och medeltal 1990 - 91 (¢).
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Tabell 24. Effekter av marktickning pd kornets avkastning och kvalitet vid
Norrback 1989

For- Kéarna vid Total-N Rymd-  Tkv Stra- Halm-
soks- 15% vh andel vikt vid styrka  vikt
led av ts 15% vh
kg'ha rel % gl g (0-100)  kg/ha
A = obeh. 3184 160 1.82 6580 46,6 100 1420
B = ensilage 2962 93 1.82 594 47 .4 100 1497
C=hé 2341 74 1.76 883 46,6 100 1161
D = halm 2304 72 1,74 6530 46,7 100 1114
NO  (0) 1457 100 1.51 876 42.4 100 681
N1 40) 2450 168 1.58 594 48,0 100 1102
N2 (80) 3360 231 1.87 696 48,4 100 1737
N3 (120) 3524 242 2,08 691 48,5 100 1671
A NO 1922 100 1,19 636 41,0 100 958
B NO 1925 100 1,70 688 41,3 100 848
C NO 901 47 1,85 692 41,7 100 412
D NO 1080 56 1,72 688 45,4 100 506
A N1 3096 100 1,65 696 48,8 100 1377
B N1 2771 90 1,62 896 48,1 100 1417
C N1 2044 66 1,52 692 47,1 100 816
D N1 1889 61 1,54 692 48,1 100 800
A N2 3815 100 2,12 696 48,0 100 1661
B N2 3523 92 1,92 700 50,1 100 1770
C N2 3074 81 1,74 696 494 100 1737
D N2 3027 79 1,71 692 46,2 100 1781
A N3 3901 100 2,32 692 48,5 100 1683
B N3 3631 93 2,06 692 50,1 100 1954
C N3 3346 86 1,94 692 48,2 100 1680
D N3 3219 83 2,00 688 47,3 100 1369
LSD, ; = 440 kg/ha

0,05



Tabell 25. Effekter av marktdckning pd havrens avkastning och kvalitet vid
Norrback 1990

For- Karna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm- Kérn-
sOks- 15% vh andel  vikt vid styrka wvikt halt
led av ts 15% vh {0-
kgha rel % gl g -100)  kgha %
A = obeh. 25683 100 2,07 583 33,5 100 557 77,1
B = ensilage 3901 151 1,84 589 35,3 100 727 76,0
C =hé 3325 129 1.68 596 35,1 100 946 75,8
D = halm 3483 135 1.59 585 35,0 100 871 76,0
NO (0) 1935 100 1,73 597 35,5 100 289 75,1
N1 (40) 3143 162 1.68 589 34.1 100 710 75,4
N2 (80) 4074 211 1,86 589 34.4 100 1118 77,2
N3 (120) 4140 214 2,00 588 34.9 100 983 77,1
A NO 1462 100 1,82 588 32,6 100 222 74,3
B NO 2897 198 1,66 592 35,7 100 326 76,8
C NO 1305 89 1,73 604 37,1 100 222 74,9
D NO 2077 142 1,70 604 36,5 100 387 74,3
A N1 2885 100 1,92 576 33,4 100 663 76,5
B N1 3846 133 1,89 584 36,1 100 640 74,2
C N1 2884 100 1,49 6800 32,9 100 856 74,7
D N1 2957 103 1,44 596 34,0 100 682 76,1
A N2 2968 100 2,13 584 34,0 100 631 79,5
B N2 4475 151 1,96 588 34,7 100 1108 76,9
C N2 4344 146 1,76 592 35,1 100 1388 76,3
D N2 4510 152 1,61 592 33,9 100 1345 76,0
A N3 3017 100 2,40 584 34,2 100 712 77,9
B N3 4387 145 2,25 592 34,5 100 836 76,0
C N3 4768 158 1,76 588 35,0 100 1316 77,1
D N3 4390 146 1,61 588 35,8 100 1069 77,4
LSD, , = 984 kg/ha
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Tabell 26. Effekter av tillférsel och grund nedbrukning av organiskt material
p& hosten pa havrens avkastning och kvalitet vid Norrbick 1990

For- Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Stréa-  Halm- Kirn-
s0ks- 15% vh andel  vikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (O-
kg/ha rel % 2 g -100)  kgha %
A = obeh. 3058 100 1.86 588 33,9 100 720 75,6
B = ensilage 3104 101 1,63 598 34,5 100 634 75,6
C =ho 3009 98 1,71 586 36,0 100 553 75,0
D = halm 2821 92 1.84 590 34,8 100 466 75,9
NO () 1404 100 1,68 592 34,3 100 207 74,7
N1 40) 2660 190 1,73 594 34,7 100 510 74,9
N2 (80) 3826 273 1.76 558 35.7 100 850 76,2
N3 (120) 4102 292 1,88 588 34,6 100 806 76,2
A NO 1473 100 1,77 584 32,1 100 185 75,4
B NO 1719 117 1,61 608 34,3 100 277 74,3
C NO 1173 80 1,58 584 36,9 100 176 73,6
D NO 1250 85 1,78 592 33,8 100 188 754
A N1 2658 100 1,84 588 33,4 100 615 74,8
B N1 2784 105 1,69 604 34,8 100 619 75,9
C N1 2788 105 1,58 588 35,5 100 401 73,8
D N1 2409 91 1,83 596 35,1 100 405 75,3
A N2 4016 100 1,99 588 36,2 100 1085 75,4
B N2 3841 96 1,56 596 34,4 100 856 76,7
C N2 3922 98 1,72 588 37,0 100 829 76,1
D N2 3526 88 1,78 580 35,4 100 628 76,7
A N3 4087 100 1,86 592 34,1 100 993 76,8
B N3 4072 100 1,68 584 34,6 100 784 75,6
C N3 4152 102 1,97 584 34,7 100 804 76,3
D N3 4097 100 1,99 592 35,0 100 643 76,1

LSD, , = 984 kgha



Tabell 27. Effekter av marktackning pa kornets avkastning och kvalitet vid
Norrback 1991

For- Kéarna vid Total-N  Rymd- Tkv Stra- Halm-
s6ks- 15% vh andel vikt vid styrka  wvikt
led av ts 15% vh
kg/ha rel e 2/l g (0-100) kg/ha
A = obeh. 2991 100 1.73 860 44 4 100 1069
B = ensilage 3216 108 1.92 662 42.8 96 1374
C =ho 3023 101 1.65 6569 44.3 90 1291
D = halm 2074 69 1.65 649 43,2 92 959
NO  (0) 996 100 1.79 661 42.8 100 301
N1 (40) 2942 295 1.46 656 44.1 99 1237
N2 (80) 3798 382 1.73 560 43.0 93 1682
N3 (120) 3568 358 1,86 663 449 36 1474
A NO 957 100 1,56 660 42.8 100 321
B NO 1361 142 2,21 668 43,1 100 428
C NO 1448 151 1,62 652 41,4 100 441
D NO 217 23 1,79 664 43,9 100 14
A N1 3546 100 1,38 656 459 100 1212
B N1 4106 116 1,46 672 45,3 98 1686
C N1 2547 72 1,49 660 43,0 98 1246
D N1 1569 44 1,52 636 42,4 100 803
A N2 4009 100 1,79 664 43,4 100 1574
B N2 4042 101 1,87 652 40,7 98 1998
C N2 4413 110 1,64 680 46,4 85 1831
D N2 2730 68 1,63 644 414 88 1326
A N3 3454 100 2,19 660 45,6 100 1169
B N3 3355 97 2,14 656 42,2 88 1386
C N3 3684 107 1,84 684 46,5 78 1646
D N3 3781 109 1,68 652 45,1 80 1694

LSD, s = 1 141 kg/ha
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Tabell 28. Effekter av till{orsel och grund nedbrukning av organiskt material
pa hosten pd kornets avkastning och kvalitet vid Norrbick 1991

For- Kérna vid Total-N  Rvmd- Tkv Stra- Halm-
s0ks- 15% vh andel vikt vid styrka  vikt
led av ts 15% vh
kg/ha rel G 2/l g {0-100)  kg/ha
A = obeh. 3162 100 1.65 661 44,2 91 1273
B = ensilage 2662 34 1.58 566 42.9 93 1046
C=nho 2446 77 1.61 6850 41,0 93 937
D = halm 2484 79 1,52 660 43.1 94 972
NO  (0) 843 100 1,77 648 42,1 100 262
N1 40) 2484 295 1,45 658 43.3 98 1053
N2 (80) 3732 443 1.46 666 43,1 90 1563
N3 (120) 3694 438 1.67 665 42.6 84 1486
A NO 1397 100 1,77 656 43,6 100 331
B NO 1025 73 1,68 668 43,3 100 290
C NO 450 32 1,96 628 40,8 100 122
D NO 499 36 1,69 640 40,8 100 209
A N1 3239 100 1,55 664 44,6 90 1395
B N1 2513 78 1,43 664 43,1 100 922
C N1 2086 64 1,42 644 41,1 100 791
D N1 2100 65 1,40 660 44 5 100 895
A N2 4211 100 1,50 664 45,0 90 1915
B N2 3679 87 1,47 672 43,6 88 1481
C N2 3459 82 1,44 660 40,8 90 1309
D N2 3579 85 1,44 668 43,1 93 1278
A N3 3799 100 1,77 660 43,5 85 1450
B N3 3431 90 1,75 660 41,6 83 1492
C N3 3788 100 1,63 668 41,4 83 1527
D N3 3760 99 1,54 672 441 85 1506

LSD, ;s = 1 141 kgrha



Tabell 29. Genomsnittliga effekter av marktickning pa varsidens avkastning

och kvalitet vid Norrback 1689 - 91

For-

Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm-  Kiérn-
sGks- 15% vh andel  vikt vid styrka wikt halt
led av ts 15% vh (0-

kgha rel % gl g -100)  kgha %

A = obeh. 2985 100 1.86 651 42.8 100 1117 77,1
B = ensilage 3260 109 1,88 860 43,2 99 1274 76,0
C =ho 2758 92 1,71 663 43,1 98 1140 75.8
D = haim 2541 85 1,68 656 42.9 98 1014 76,0

NO (0) 1461 100 1,69 653 40,8 100 488 75,1

N1 (40) 2746 188 1,58 658 43.6 100 1038 75,4

N2 (80) 3648 250 1,84 660 43.6 98 1569 77,2

N3 (120) 3689 252 2,03 658 44,2 97 1450 77,1
A NO 1566 100 1,44 630 39,4 100 615 74,3
B NO 2027 129 1,82 659 40,4 100 612 76,8
C NO 1139 73 1,76 660 40,5 100 372 74,9
D NO 1114 71 1,73 661 42,8 100 353 74,3
A N1 3156 100 1,65 656 44,2 100 1157 76,5
B N1 3374 107 1,65 662 44 4 99 1290 74,2
C N1 2380 75 1,51 661 42,5 99 933 74,7
D N1 2076 66 1,51 654 43,1 100 771 76,1
A N2 3652 100 2,04 660 434 100 1382 79,5
B N2 3891 107 1,92 660 43,9 99 1661 76,9
C N2 3726 102 1,72 666 45,1 96 1673 76,3
D N2 3324 91 1,66 655 41,9 97 1558 76,0
A N3 3568 100 2,31 657 442 100 1312 77,9
B N3 3751 105 2,13 658 44,2 97 1532 76,0
C N3 3786 106 1,87 664 445 94 1581 77,1
D N3 3652 102 1,82 654 43,9 95 1375 77,4

LSD,,; = 274 kg/ha
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Tabell 30. Genomsnittliga effekter av till{forsel och grund nedbrukning av
organiskt material pa hosten pa varsidens avkastning och kvalitet

vid Norrbick 1990 - 91

For- Kéarna vid Total-N Rymd- Tkv Stré- Halm-
sOks- 15% vh andel vikt vid styrka  wvikt
jed av ts 15% vh
kgha rel % gl g (0-100)  kg/ha
A = obeh. 3110 100 1.76 6525 39,1 96 996
B = ensilage 2883 93 1,61 632 387 96 840
C=ho 2727 88 1.66 518 38,5 97 681
D = halm 2653 85 1,68 6825 39.0 97 634
NO (0) 1123 100 1.73 620 38.2 100 230
N1 40) 2572 229 1.59 626 39,0 99 743
N2 (80) 3779 336 1,61 627 39.4 95 1155
N3 (120) 3898 347 1,77 627 38,6 92 1097
A NO 1435 100 1,77 620 37,9 100 258
B NO 1372 96 1,64 838 38,8 100 283
C NO 811 57 1,77 606 38,8 100 158
D NO 875 61 1,73 616 37,3 100 195
A N1 2948 100 1,69 626 39,0 95 1005
B N1 2649 90 1,56 634 38,9 100 770
C N1 2437 83 1,50 616 38,3 100 531
D N1 2255 76 1,62 628 39,8 100 568
A N2 4114 100 1,75 626 40,6 95 1500
B N2 3760 91 1,51 634 39,0 94 1168
C N2 3630 90 1,58 624 38,9 95 989
D N2 3553 86 1,61 624 39,3 96 844
A N3 3943 100 1,81 626 38,8 93 1221
B N3 3751 95 1,71 622 38,1 91 1138
C N3 3970 101 1,80 626 38,0 91 1045
D N3 3928 100 1,76 832 39,6 93 930
LSD, ,; = 274 kg/ha



Albo 1989

Nederbdrden i maj var omkring normal medan det var relativt torrt i juni och
juli. Medeltemperaturen var 6ver normal i maj och juni och normal 1 juli.

Forsoket sdddes med havre den 7 maj och marktickningen genomférdes 8 - 9
maj. Liksom pa de andra {orséksplatserna markticktes dven héstleden varen
1989. Alla viaxtmaterialen spreds med JTLs stallgédselspridare.

Strax fore sddden bestimdes mingden mineralkvive i marken ned till 60 em
djup till 31 - 42 kg/ha. Uppkomst noterades den 22 maj och {6rséket skordades
31 augusti.

Tackning med ensilage efter sddden hojde avkastningen med 13 - 29 % 1 de
olika kviveleden. Skillnaderna var statistiskt sidkra f6r de tva hogsta
kvdvenivderna. Ho- och halmtickning gav inga sdkra positiva eller negativa
effekter pa skorden. I medeltal sinktes skorden ndgot med undantag for ledet
som kvavegodslats med 80 kg’ha (figur 12a).

Kvivehalterna i kdrnan var genomgéende lidgre i de marktackta leden medan
rymdvikten var héogre (tabell 31).

Mingden mineralkviave i marken efter skorden var ldgre 1 de marktackta
leden.

Efter avslutad skord spreds i september ensilage, hé respektive halm 1
hostleden. Omedelbart efter spridningen stubbearbetades hela forsoket.

Albo 1990

Nederborden var ldgre och temperaturen hégre d4n normalt 1 maj och juni.

Forséket siddes med havre den 6 maj och marktackningen skedde paféljande
dag. Ensilaget hade detta ar jimforelsevis hog vattenhalt vilket forsvarade
spridningen. Sedan viss uttorkning skett gjordes justering for hand for att
utjdmna spridningsojamnheten. Ho och halm var ldttare att sprida jamnt.
Forsoket skordades den 19 september.

Mingden mineralkvave i marken fore sidden var avsevirt ligre i de led som
hade marktickts foregdende var och nigot lagre i de led dar organiskt material
nedbrukats hosten 1989.

I medeltal gav marktidckning med hé och halm efter sddden mer én fordubblad
avkastning. Effekterna 6kade med stigande kvivegivor. Ensilagetdckning pa
viren gav i medeltal cirka 75 % merskord. Effekterna avtog med stigande
kviavegivor (figur 12b).

Kvivehalten i kirnan sinktes i allmanhet i de tdckta leden medan rymdvikten
och tusenkornvikten dkade (tabell 32).

Aven tillférsel och grund nedbrukning av organiskt material hosten 1989 hade
stora effekter pd avkastningen. I genomsnitt over alla kvdvenividerna ékade
avkastningen med 50 - 71 %. Halmen gav negativ effekt 1 ledet utan kvave-



59

godsling men mycket stora positiva effekter pa avkastningen vid de tva hogsta
kvdvegivorna dar skérden dkade med 1 500 - 2 100 kg’ha (figur 13a).

Kvédvehalten i kdrnan var hégst 1 de led som tillforts ensilage. Rymdvikten och
tusenkornvikten ékade genomgéfende i de behandlade leden (tabell 33).

Mineralkvivemangderna 1| marken efter skérden var ligre i alla behandlade

led.

Héstspridningen av ensilage, hé och halm genomfordes den 12 september. Efter
spridningen stubbearbetades hela forstket.

Albo 1991

Vaderleken kannetecknades av mycket lig temperatur 1 maj och juni.
Nederborden var normal i maj och mycket riklig 1 juni.

Forsoket siddes med havre den 9 maj och marktiackningen utfordes tva dagar
senare. Marktidckningen efter sidden utférdes med JTI:s stallgdédselspridare.
Ensilaget frdn grasvall vara svart att sénderdela och en del "kokor" storde
grodans uppkomst. H6 fran timotej-klévervall var vil sénderdelat och fick en
jdmn spridning. Halmen utgjordes av visset fjolarsgris.

Uppkomsten var den 21 maj och skérden den 6 september.

Mingden mineralkvidve i marken pé& varen var ndgot lidgre i de led som
behandlats p& véren eller hosten féregdende ar.

Tdckningen med ensilage efter sddden gav 1 medeltal 27 % hégre avkastning.
Téackningen med hé gav inga effekter medan halmtiackningen 1 medeltal gav
27 % lagre skord (figur 12d och tabell 34). I de halmtédckta leden visade grédan
symtom pa kvévebrist.

Effekterna av organiskt material som spreds och nedbrukades ytligt hosten
1990 var nidstan genomgiende negativa. Ensilage hade liten effekt medan ho
1 medeltal sidnkte skérden med 1 000 kg/ha. I leden med halm blev skérden
mer dn 2 000 kg/ha lagre dn i1 obehandlade led (figur 13b och tabell 35). I de
led som inte kvdvegodslats eller fatt en lag kvdvegiva tynade grédan helt bort
trots att den 1 borjan av vixtperioden hade utvecklats normalt. Orsaken
bedomdes vara kvdvebrist som sannolikt orsakats av denitrifikation till foljd
av den rikliga nederbérden i juni.

Méngden mineralkvidve p& hosten var i samtliga behandlade och obehandlade
led mycket 1&g (10 - 15 kg/ha).

Albo 1989-91

Marktickningen pé varen efter sidden har i genomsnitt for de tre forsoksiren
hojt avkastningen med omkring 20 %. Vid normal kvdvegiva (80 kg/ha) hojdes
avkastningen i tdckta led med omkring 30 % (figur 12d och tabell 36). Variatio-
nerna mellan de enskilda aren har varit stora. Ensilage har dock gett stora
skordedkningar alla dren.
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1990 gav marktiackningen mycket stora effekter. Det obehandlade leden led av
torka. Marktdckningen forhindrade vattenforluster genom avdunstning fran
markytan och betydligt storre vattenmangder fanns tillgingliga {6r transpira-
tion senare under vixtperioden.

Den vata och kalla forsommaren 1991 gav halmtdckningen upphov till
kvavebrist i marken. Overskott p4 vatten i marken till f8ljd av hég nederbérd
i kombination med lag avdunstning och en jord med ldg genomsldpplighet
ledde uppenbarligen till syrebrist och darav férorsakad denitrifikation.

Maéangden mineralkvive i markskiktet 0 - 60 cm har ndstan genomgdende varit
lagre 1 de marktédckta leden sdvdl pa viren som p4a hésten.

Tillforsel av ensilage, hé eller halm pa hosten 1989 gav stora skérdedkningar
1990 men hé och 1 synnerhet halm som tillférdes hésten 1990 gav stora
nedsdttningar av skérden 1991. I medeltal for de tva aren gav ensilage 15 %
och h6é 4 % 1 merskérd medan halm sankte skorden med 22 % (figur 13¢ och

tabell 37).
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Figur 12. Marktédckningens inverkan pa kdrnskérden vid stigande kvivegiva.
Resultat av marktickning pa varen, efter sédden vid Albo 1989 (a),
1990 (b), 1991 (¢) och medeltal 1989 - 91 (d).
® = obehandlat 0 =ho
X = ensilage © = halm
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Figur 13. Effekter pa kdrnskérden av tillférsel och grund nedbrukning av
organiskt material pé hésten. Resultat frén Albo 1990 (a), 1991 (b),
och medeltal 1980 - 91 (¢).
® = obehandlat o =ho
X% = ensilage © = halm



Tabell 31. Effekter av marktdckning pa havrens avkastning och kvalitet vid

Albo 1989
For- Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Stra- Halm-  Kérn-
soks- 15% vh andel  vikt vid stvrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kgha rel % gl g -100)  kgha %

A = obeh. 2911 100 2.31 555 33,0 100 1749 73.9
B = ensilage 3566 123 1.85 574 32,3 100 2220 73,5
C=hod 2852 98 1,68 574 33,8 99 1811 74,5
D = halm 2789 96 1,63 572 33.6 99 1434 73,5

NO 0y 1563 100 1.81 571 32,9 100 1046 73,1

N1 (40) 2944 188 1.75 569 33.4 100 1921 73,4

N2 (80) 3737 239 1.91 574 33,4 99 2043 74 .4

N3 (120) 3874 248 2,00 561 32,9 99 2205 74,5
A NO 1709 100 2,05 560 33,5 100 1273 72,4
B NO 1925 113 1,62 580 32,7 100 1193 73,0
C NO 1375 80 1,88 572 33,0 100 1009 74,5
D NO 1241 73 1,67 572 32,4 100 710 72,5
A N1 2860 100 2,16 556 33,2 100 2278 73,8
B N1 3378 118 1,70 572 31,7 100 2225 72,8
C N1 2928 102 1,65 572 33,8 100 1775 73,7
D N1 2610 91 1,49 576 35,0 100 1406 73,5
A N2 3343 100 2,44 560 33,3 100 1583 74,9
B N2 4328 129 1,99 576 31,7 100 2758 73,7
C N2 3536 106 1,56 580 35,0 100 1940 74,9
D N2 3740 112 1,65 580 33,7 98 1890 74,1
A N3 3731 100 2,58 544 31,8 100 1863 74,6
B N3 4632 124 2,10 568 33,0 100 2705 74,3
C N3 3570 96 1,62 572 33,3 98 2522 74,9
D N3 3564 96 1,69 560 33,3 100 1729 73,9

LSD, , = 568 kg/ha
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Tabell 32. Effekter av marktackning pd havrens avkastning och kvalitet vid
Albo 1990

For- Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm-  Kérn-
sOks- 15% vh andel  wvikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kg/ha rel % g/l g -100)  kg/ha %
A = obeh. 1814 100 1,97 518 31,2 100 417 74,1
B = ensilage 3160 174 1,91 535 34,5 99 563 75,6
C =ho 3902 215 1,67 552 37.4 85 728 75,0
D = halm 3847 212 1.51 560 37,2 94 820 74,9
NO 0y 2002 100 1,67 549 36.4 160 316 74,6
N1 (40) 3484 174 1.76 545 36.0 98 722 76,1
N2 (80) 3607 180 1,81 537 34.0 93 e 74,7
N3 (120) 3630 181 1,81 534 33.9 88 798 74,1
A NO 806 100 1,67 544 33,0 100 181 74,5
B NO 2933 364 1,97 548 35,6 100 438 74,5
C NO 2332 289 1,53 540 38,7 100 329 75,3
D NO 1937 240 1,53 564 38,1 100 317 74,2
A N1 2302 100 1,92 516 31,3 100 511 74,1
B N1 3498 152 2,11 536 35,4 100 754 79,4
C N1 4311 187 1,57 564 38,2 90 829 75,5
D N1 3824 166 1,44 564 39,0 100 795 75,4
A N2 1970 100 2,06 500 29,2 100 304 73,7
B N2 3272 166 2,02 528 34,0 98 548 74,4
C N2 4482 228 1,77 560 35,6 80 741 75,3
D N2 4706 239 1,38 560 37,1 95 1175 75,4
A N3 2179 100 2,21 512 31,2 100 672 74,0
B N3 2936 135 1,65 528 32,9 98 514 74,0
C N3 4483 206 1,82 544 36,9 70 1012 73,9
D N3 4923 226 1,68 552 34,6 83 995 74,5

LSD,,, = 827 kg/ha



Tabell 33. Effekter av tillfoérsel och grund nedbrukning av organiskt material

pé hosten pa havrens avkastning och kvalitet vid Albo 1990

For- Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Stré-  Halm-  Kérn-
s0ks- 15% vh andel  vikt vid styrka  wvikt halt
led av ts 15% vh (0-
kg/ha rel % g/l g -100)  kgha %
A = obeh. 1748 100 1,72 498 30,0 100 350 65,4
B = ensilage 2619 150 1,88 541 33.9 99 444 71,1
C =ho 2988 171 1.55 553 341 97 536 75,4
D = halm 2834 162 1.59 bE7 35.1 100 516 75.0
NO 0y 1267 100 1,70 542 34,1 100 229 66,9
N1 (40) 2520 199 1.55 549 33.9 100 496 72,4
N2 (80) 287 227 1,75 532 32.6 100 575 74,1
N3 (120) 3527 278 1,74 526 32,6 96 746 73,5
A NO 1016 100 1,66 512 31,0 100 232 45,6
B NO 1650 163 1,81 544 35,3 100 284 73,4
C NO 1661 164 1,56 556 36,0 100 295 73,3
D NO 739 73 1,76 556 34,0 100 107 75,4
A N1 1674 100 1,68 520 30,7 100 378 73,8
B N1 2616 156 1,75 548 35,3 100 486 69,8
C N1 3104 185 1,36 576 33,7 100 604 72,5
D N1 2685 160 1,40 552 36,0 100 515 73,6
A N2 1979 100 1,80 492 30,8 100 377 71,6
B N2 3007 152 2,06 544 32,5 100 517 70,0
C N2 3064 155 1,60 532 32,8 100 671 79,7
D N2 3456 175 1,53 560 34,3 100 735 75,3
A N3 2325 100 1,73 468 27,6 100 414 70,7
B N3 3203 138 1,89 528 32,7 95 490 71,3
C N3 4122 177 1,67 548 34,0 88 973 76,1
D N3 4456 192 1,67 560 36,2 100 1106 75,8
LSD, ., = 827 kg/ha
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Tabell 34. Effekter av marktdckning pd havrens avkastning och kvalitet vid
Albo 1991

For- Karna vid Total-N Rymd- Tkv Stra- Halm- Karn-
soks- 15% vh andel  vikt vid styrka  vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kgha rel % g/l g -100)  kgha %
A = obeh. 2857 100 2,12 578 34.7 96 569 80,9
B = ensilage 3643 127 1.73 587 33.4 98 736 79,9
C=hs 2736 98 1.68 572 515 99 631 78,3
D = halm 2074 73 1.63 565 30.2 100 468 77,0
NO 0y 1602 100 1.86 577 33.1 100 320 79,0
N1 (40) 3124 195 1.68 576 32.4 99 662 78,1
N2 (80) 3434 214 1,79 575 32,2 97 763 79,8
N3 (120) 3201 200 1,83 574 32.1 97 658 79,3
A NO 771 100 1,89 572 34,7 100 97 79.6
B NO 2644 343 1,80 592 34,3 100 553 80,1
C NO 1765 229 1,84 576 32,5 100 371 78,1
D NO 1226 159 1,92 568 30,7 100 260 78,2
A N1 3317 100 1,99 580 33,4 95 695 80,1
B N1 4043 122 1,64 588 33,0 100 875 79,8
C N1 3338 101 1,61 576 34,4 100 725 77,3
D N1 1797 54 1,50 560 28,9 100 352 75,2
A N2 3191 100 2,26 584 34,4 95 619 83,5
B N2 4130 129 1,71 580 33,0 93 758 78,7
C N2 3144 99 1,65 564 29,4 100 812 78,7
D N2 3271 103 1,53 572 32,0 100 865 78,1
A N3 4148 100 2,34 576 36,1 93 863 80,4
B N3 3753 90 1,77 588 33,3 98 758 81,1
C N3 2898 70 1,62 572 29,9 98 615 79,0
D N3 2002 48 1,59 560 29,3 100 395 76,6

LSD, ,; = 984 kg/ha



Tabell 35. Effekter av tillforsel och grund nedbrukning av organiskt material

pd hosten pa havrens avkastning och kvalitet vid Albo 1991

For- Kéarna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm-  Karn-
sOks- 15% vh andel  wvikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kgha rel % gl g -100)  kgha %
A = obeh. 3097 100 1.94 577 34,6 99 639 80,3
B = ensilage 2966 96 1.70 574 34.4 98 558 79,5
C=ho 2064 67 1,79 565 329 98 685 78,0
D = halm 938 30 1.66 561 324 99 333 77,1
NO ) 918 100 1,83 562 31.9 100 245 77,3
N1 (40) 1677 183 1.73 559 32.9 100 298 79,0
N2 (80) 3182 347 1.67 576 34.6 99 818 79,0
N3 (120) 3289 358 1,86 570 34,3 96 760 79,8
A NO 1350 100 1,79 568 33,3 100 77,1
B NO 1480 110 1,69 572 34,1 100 245 78,4
C NO 761 56 1,89 552 31,0 100 75,4
D NO 81 6 1,94 556 29,3 100 78,3
A N1 2566 100 1,83 576 34,4 100 421 80,8
B N1 2144 84 1,63 572 32,8 100 441 79,4
C N1 1772 69 1,64 572 32,6 100 310 78,5
D N1 227 9 1,83 556 32,0 100 20 77,1
A N2 3879 100 1,94 584 35,9 100 771 80,8
B N2 4131 106 1,63 576 34,7 98 992 79,3
C N2 2835 73 1,73 572 33,5 98 860 79,2
D N2 1884 49 1,40 572 34,4 100 650 76,5
A N3 4593 100 2,21 580 34,8 98 875 82,5
B N3 4110 89 1,85 576 36,1 95 952 81,0
C N3 2890 63 1,89 564 34,4 95 884 78,9
D N3 1563 34 1,48 560 33,7 98 330 76,6
LSD, s = 984 kg/ha



Tabell 36. Genomsnittliga effekter av marktdckning pd havrens avkastning

och kvalitet vid Albo 1989 - 91
Fér- Kéarna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm- Karn-
soks- 15% vh andel  vikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kg/ha rel % e/l g -100)  kgha %

A = obeh. 2623 100 2,18 552 32,9 99 1121 74,0
B = ensilage 3484 133 1.84 568 33,1 99 1435 74,2
C =ho 3098 118 1.68 568 34,1 96 1245 74,7
D = halm 2875 110 1.60 567 33.7 g8 1039 74,0

NO (0) 1682 100 1,79 567 33,8 100 682 73,6

N1 (40) 3124 186 1.74 565 33.8 99 1307 74,3

N2 (80) 3629 216 1,85 565 33.3 97 1385 74,5

N3 (120) 3645 217 1,91 558 32,9 96 1466 74,3
A NO 1249 100 1,91 559 33,7 100 706 73,1
B NO 2357 189 1,75 575 33,8 100 844 73,5
C NO 1712 137 1,78 565 34,3 100 679 74,8
D NO 1411 113 1,70 569 33,4 100 499 73,1
A N1 2835 100 2,06 552 32,8 99 1441 73,9
B N1 3574 126 1,79 567 33,0 100 1520 75,0
C N1 3376 119 1,62 571 35,1 98 1276 74,3
D N1 2711 96 1,48 569 34,5 100 990 74,1
A N2 2962 100 2,30 551 32,6 99 1022 74,5
B N2 4015 136 1,93 565 32,6 98 1705 73,9
C N2 3674 124 1,63 571 33,7 95 1358 75,0
D N2 3864 130 1,55 573 34,1 98 1455 74,5
A N3 3447 100 2,43 544 32,7 98 1315 74,4
B N3 3989 116 1,88 563 33,0 99 1670 74,2
C N3 3630 105 1,67 565 33,4 91 1668 74,6
D N3 3513 102 1,66 558 32,6 96 1212 74,1

LSD,,, = 396 kg/ha



Tabell 37. Genomsnittliga effekter av tillférsel och grund nedbrukning av
organiskt material pd havrens avkastning och kvalitet vid Z\ ibo

1990 - 91
For- Kédrna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm- Kéarn-
s0ks- 15% vh andel  vikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kgha rel % g/l g -100)  kgha %

A = obeh. 2423 100 1.83 538 32.3 100 495 65,4
B = ensilage 2793 115 1.79 558 34.2 98 551 71,1
> = ho 2526 104 1,67 559 33.5 98 657 75,4
D = halm 1886 78 1.63 559 33,7 100 495 75,0

NO (0) 1092 100 1,76 552 33.0 100 232 66,9

N1 (40) 2098 192 1,64 559 33.4 100 397 72,4

N2 (80) 3029 277 1.71 554 33,6 99 6897 74,1

N3 (120) 3408 312 1,80 548 33,7 96 753 73,5
A NO 1183 100 1,72 540 32,2 100 232 45,6
B NO 1565 132 1,75 558 34,7 100 264 73,4
C NO 1211 102 1,72 554 33,5 100 295 73,3
D NO 410 35 1,85 556 31,7 100 107 75,4
A N1 2120 100 1,75 548 32,5 100 400 73,8
B N1 2380 112 1,69 560 34,1 100 464 69,8
C N1 2438 115 1,50 574 33,1 100 457 72,5
D N1 1456 69 1,61 554 34,0 100 267 73,6
A N2 2929 100 1,87 538 33,3 100 574 71,6
B N2 3569 122 1,84 560 33,6 99 755 70,0
C N2 2949 101 1,66 552 33,1 99 7686 79,7
D N2 2670 91 1,46 566 34.4 100 6892 75,3
A N3 3459 100 1,97 524 31,2 99 644 70,7
B N3 3657 106 1,87 552 34,4 95 721 71,3
C N3 3506 101 1,78 556 34,2 91 929 76,1
D N3 3010 87 1.58 560 35,0 99 718 75,8
LSD, ., = 396 kg/ha
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Albo,Nibble,Norrback Var 1989 — 91
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Figur 14a. Marktdckningens inverkan pa kdrnskorden vid stigande kvédvegiva.
Resultat fran nio forsék 1989 - 91.

Albo, Nibble Norrback Hést 1990 — 91
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Figur 14b. Effekter p& kdrnskdrden av tillforsel och grund nedbrukning av
organiskt material p4d hosten. Resultat fran sex forsék 1990 - 91.
® = obehandlat o =ho
¥ = ensilage © = halm



Tabell 38. Genomsnittliga effekter av marktdckning pd varsddens avkastning
och kvalitet i nio forsok vid Nibble, Norrbick och Albo 1989 - 91

For- Kéarna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm- Kirn-
s6ks- 15% vh andel  vikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kgha rel % gl g -100)  kgha %
A = obeh. 3213 100 2,06 616 37.8 57 1214 74,7
B = ensilage 3703 115 1.97 623 38.4 82 1499 74,6
C=ho 3504 109 1,91 628 39,5 84 1455 75.0
D = halm 3470 108 1.83 627 394 88 1345 74,5
NO 0y 2341 100 177 626 38.5 93 906 74,0
N1 (40) 3584 153 1,84 625 39.2 86 1424 74,6
N2 (80) 3963 169 2,03 624 38,7 83 1597 75,2
N3 (120) 4003 171 2,13 619 38,7 79 1587 75,0
A NO 2088 100 1,66 616 37,9 97 854 73,4
B NO 2749 132 1,79 627 38,0 87 1042 74,3
C NO 2268 109 1,86 630 38,9 93 911 74,8
D NO 2257 108 1,76 633 39,5 97 815 73,4
A N1 3501 100 1,98 619 38,7 85 1363 74,6
B N1 3891 111 1,90 625 38,9 - 82 1591 74,8
C N1 3575 102 1,81 628 39,4 86 1443 74,4
D N1 3371 96 1,69 627 39,8 90 1301 74,6
A N2 3523 100 2,26 617 37,1 86 1250 75,8
B N2 4101 116 2,05 622 38,4 81 1725 74,7
C N2 4063 115 1,95 627 40,1 81 1717 75,4
D N2 4164 118 1,87 628 39,0 84 1695 74,9
A N3 3742 100 2,35 614 37,6 80 1388 75,3
B N3 4070 109 2,16 618 38,4 77 1637 74,7
C N3 4111 110 2,03 625 39,6 78 1751 75,2
D N3 4090 109 1,98 621 39,3 81 1570 75,0

LSD, s = 266 kg/ha
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Tabell 39. Effekter av tillforsel och grund nedbrukning av organiskt material
pd hosten pa virsiadens avkastning och kvalitet. Medeltal av sex
forsok vid Nibble, Norrback och Albo 1990 - 91

For- Kérna vid Total-N Rymd- Tkv Stra-  Halm- Karn-
soks- 15% vh andel  vikt vid styrka vikt halt
led av ts 15% vh (0-
kgha rel % g/l g -100)  kgha %
A = obeh. 3157 100 1.86 592 34.9 79 1200 70,5
B = ensilage 3287 104 1,81 601 35,2 78 1130 73,4
C=hoé 3125 99 1.78 596 35,0 77 1146 75,2
D = halm 2934 93 1,81 5399 35,6 80 1011 75,4
NO (0) 1887 100 1.74 604 36.0 97 683 70,8
N1 (40) 3052 162 1,72 601 35,2 77 1172 73,7
N2 (80) 3732 198 1,84 593 35,0 71 1336 75,2
N3 (120) 3831 203 1.96 590 34.6 69 1246 74,8
A NO 1903 100 1,71 602 35,7 96 753 60,5
B NO 2159 113 1,69 612 36,6 95 656 73,9
C NO 1864 98 1,72 599 36,1 98 658 73,5
D NO 1624 85 1,83 603 35,5 99 667 75,4
A N1 3101 100 1,80 597 34,6 76 1279 74,3
B N1 3214 104 1,73 604 35,0 78 1217 72,8
C N1 3108 100 1,62 602 34,8 79 1158 73,1
D N1 2784 90 1,72 601 36,3 77 1021 74,4
A N2 3784 100 1,94 587 35,8 72 1431 73,5
B N2 3918 104 1,87 597 34,8 71 1325 73,3
C N2 3636 96 1,79 591 34,2 70 1351 77,9
D N2 3591 95 1,77 597 35,4 71 1230 76,0
A N3 3838 100 2,01 583 33,5 74 1261 73,7
B N3 3858 101 1,96 590 34,5 69 1321 73,4
C N3 3893 101 1,98 591 34,9 63 1329 76,2
D N3 3735 97 1,89 595 35,3 72 1063 76,0

LSD,,; = 266 kg/ha



73

Sammanfattning av resultaten fran Nibble, Norrbiéick och Albo 1989-91

Marktickning p8 varen efter sidden med ensilage, h6 och halm héjde 1 genom-
snitt for tre forsoksir pa tre platser avkastningen med 15, 9 respektive 8 %.
Ensilage gav storst effekt (+ 32 %) 1 leden utan kvidvegddsling medan den
storsta merskérden for ho (+ 15 %) och halm (+ 18 %) erholls vid kvivegivan
80 kg/ha (figur 14a och tabell 38).

Kvavehalten i kdrnan blev ldgre | marktackta led. Sdnkningen var stérst for
halmtackning. Rymdvikt och tusenkornvikt blev hogre i marktdckta led
(tabell 38).

Tillférsel och nedbrukning av organiskt material pa hosten gav 1 genomsnitt
en liten skérdedkning (+ 4 %) for ensilage, en liten skérdesinkning for ho
(- 1 %) och en storre skdrdesinkning for halm (- 7 %). Tillférseln av organiskt
material pd hésten innebar bland annat att upptorkningen pa véaren forsena-
des. Av praktiska skidl var det inte mojligt att differentiera satiderna i
forsoken. Vid sddden som skedde nér de flesta leden hade ldmplig markfuktig-
het var de hosttdckta leden 1 ndgra fall inte tillrdckligt upptorkade. Detta
innebar packningsskador i dessa led.

Héstbehandlingarna sidnkte kvdvehalten i kirnan nédgot medan rymdvikt och
tusenkornvikt blev hégre (figur 14b och tabell 39).

Mineralkvive i marken

P4 varen fore godsling och siddd samt p& hosten efter skérden bestdmdes
méangden mineralkvive i marken ned till 60 em djup. Bestdmningarna gjordes
1 de led som kvidvegtdslades med 80 kg/ha.

Nibble

Mitningarna av mineralkviveméangden i marken redovisasi figur 15. I marken
fanns det drygt 50 kg mineralkviave per hektar ned till 60 em djup vid
forsokets start vadren 1989. Efter skorden samma &r fanns det mindre
restkvdve kvar i de marktédckta leden dn i det obehandlade ledet.

Varen 1990 var skillnaderna smé mellan de olika behandlingarna. Hésten 1990
uppmaéttes hoga restkvivemédngder i alla led. De stérsta mangderna fannsidet
obehandlade ledet och de ldgsta midngderna i det halmtackta ledet.

Varen 1991 uppmaittes de hogsta virdena i de led som tickts med ho och halm
foregdende var. Hésten 1991 hade skillnaderna mellan behandlingarna jdmnats
ut sa att det aterstod 30 - 40 kg/ha i samtliga led.

Tillforsel och nedbrukning av organiskt material hésten 1989 gav négot
forhéjda mineralkvidvemanger for ensilage och ho viren 1990. Hosten 1990
aterfanns de stérsta mingderna i ledet utan marktickning och stora méangder
dven 1 det ensilagebehandlade ledet. Varen 1991 fanns det nagot mer
mineralkvdve i leden som tiliforts hé och halm 4n 1 leden med ensilage och
utan tillférsel av organiskt material. Vid forsokets avslutning hosten 1991
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fanns det mest mineralkvave i de led som tillférts ensilage eller hé och minst
1 det obehandlade ledet.

Norrback

Resultaten av mineralkvivebestamningarna vid Norrbick redovisas i figur 16.
Mineralkvivemidngderna 1 marken var genomgiende betydligt ldgre dn vid
Nibble. Vid starten varen 1989 fanns det 25 - 30 kg/ha. Virdet varierade inte
heller lika mycket mellan aren eller mellan var och hdst. Vid f{lertalet av
bestdmningarna var mineralkvivemingden i marken hogst 1 ledet utan
marktdckning pd varen. Det var endast vid den sista bestimningen hoésten
1991 som de ensilage- och hotickta leden hade storre restkviavemingder. De
halmtéickta leden innehdll 1 regel minst mineralkvive.

Tillférseln av organiskt material pd hésten paverkade mineralkviveméngden
1 marken mycket lite. De uppmitta virdena i de behandlade leden ldg 1
allmédnhet nagot ldgre 4n i det obehandlade.

Albo

Resultaten av mineralkvdvebestamningarna redovisas i figur 17. Vid starten
fanns det 30 - 40 kg mineralkvdve per hektar i de 6versta 60 cm av marken.
De led som markticktes p& varen inneholl vid flertalet bestdmningar dérefter
mindre mineralkvédve dn det obehandlade ledet. De minsta méngderna fanns
1 det halmtéckta ledet dar endast 10 - 15 kg/ha uppmattes. Aven i det hotdckta
ledet uppmittes mycket l4ga varden sdvil pd vararna som héstarna.

Aven i de led som tillférdes organiskt material p4 héstarna uppvisade laga
varden. De ldgsta vArdena uppmaéttes 1 ledet dir halm tillfordes.
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Figur 15. Mineralkvidve 1 marken 1 skiktet O - 60 em vid Nibble vid provtag-
ningar pé véren fore gédsling och pd hosten efter skérd i led med
kvidvegivan 80 kg/ha.

a) Mineralkvdve 1 led med och utan marktiackning pa varen efter
sédden.

b) Mineralkviveiled med och utan tillforsel av organiskt material pa
hosten (1990 och 1991).

® = obehandlat o =ho
* = ensilage © = halm
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Norrback Var Mineralkvave
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Figur 16. Mineralkvidve i marken i skiktet 0 - 60 em vid Norrbick vid
provtagningar pa varen fore godsling och p& hosten efter skord 1
led med kviavegivan 80 kg/ha.

a) Mineralkvave i led med och utan marktidckning pa varen efter
sddden.

b) Mineralkvive i led med och utan tillforsel av organiskt material pa
hosten (1990 och 1991).

® = obehandlat o =ho
% = ensilage © = halm
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Figur 17. Mineralkvive i marken i skiktet 0 - 60 cm vid Albo vid provtag-
ningar pd varen fore gédsling och pa hosten efter skérd i led med
kvavegivan 80 kg/ha.

a) Mineralkvidve i led med och utan marktidckning pd véren efter
sadden.

b) Mineralkviveiled med och utan tillforsel av organiskt material pa
hésten (1990 och 1991).

® = obehandlat o =hé
*

ensilage ¢ = halm



78

Albo,Nibble,Norrback Var Mineralkvave
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Figur 18. Mineralkvave i marken 1 skiktet 0 - 60 em vid Nibble, Norrbick
och Albo vid provtagningar p& véren fore gédsling och pd hésten
efter skord 1 led med kviavegivan 80 kg/ha.

a) Mineralkvave i led med och utan marktidckning pd varen efter
sadden.

b) Mineralkviveiled med och utan tillforsel av organiskt material pa

hosten (1990 och 1991).

® = obehandlat o =ho
* = ensilage © = halm
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Genomsnittlig effekt av marktickningen pd mineralkvaveinnehéllet 1 marken

Marktédckning efter sddden har i genomsnitt for de tre forséken och de sex
bestimningarna ned till 60 em djup vdr och hdst resulterat 1 ndgot lidgre
mangder mineralkviveméangder i samtliga behandlade led (figur 18). Det géller
sdvil bestdmningarna pa viren som pa hosten. [ genomsnitt har mineralkvave-
innehallet 1 behandlade led varit 5 - 10 kg/ha ldgre dn 1 obehandlade led.
Sdnkningen blev ndgot storre for halmtickningen an for ho- eller ensilagetédck-
ningen. Vid hdstbestimningarna har det halmtickta ledet legat cirka 15 kg/ha
lagre an det obehandlade ledet.

Tillférseln av ensilage, hé eller halm pd hosten har ocksd 1 genomsnitt
resulterat 1 négot ligre mineralkvivemingder i marken. Aven hir hade
halmen storst effekt.

Marktiackningens inverkan pa ograsforekomsten

Ogriasrakning genomfordes i 4tta av de nio forsdken 3 - 4 veckor efter normal
tidpunkt {or ogriasbekdampning.

Kemisk ogriasbekdmpning utfordes i en del fall men uteldmnades nir behovet
bedémdes vara litet. Marktdckningen innebar att ogrdsen forsenades i sin
utveckling. Nir ograsbekdmpning bedomdes vara nédvandig i obehandlade led
var det fortfarande for tidigt i de marktéckta leden. Marktédckningsmaterialet
skyddade ocksd ogrédsen fran att traffas av herbiciden. For full effekt av
ograsbekdmpningen 1 alla led skulle differentierade tidpunkter fér ogrisbe-
kdmpningen behdévts. Av praktiska skidl kunde detta inte genomforas.
Marktickningens effekt pa ogrisforekomsten i forsoken dr darfér svartolkad.

Marktdckningen efter siddden resulterade ibland i 6kat ibland i1 minskat
ogriasantal. Orsaken till att ogrdsméingden minskat dr sannolikt 6kad kon-
kurrens fran grodan i de marktickta leden. Nar ogrdasantalet 6kat ar forkla-
ringen att ogrdasbekdmpningen inte haft lika god effekt pa grund av att mark-
tdckningen hindrat herbiciden fran att traffa ogriasen. I medeltal har marktéck-
ningen som framgéar av tabell 40 haft liten effekt pa ogrdsantalet. Inte heller
kvivegivan har paverkat ogriasférekomsten namnvért.
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Tabell 40. Marktickningens och kvivegivans effekt pa ogrisforekomsten.
Antal ogras per 0,25 kvadratmeter

Led Ni No Al Ni No  Ni No Al Medel-
tal
1989 1990 1991 2
obehandlat 39 7 5 48 2 71 17 1 24
ensilage 36 11 3 40 10 66 20 10 25
hé 35 15 12 45 3 30 26 13 29
halm 44 21 13 33 6 392 23 9 23
NO 39 21 7 47 2 45 20 4 24
N1 35 16 7 34 5 41 25 10 292
N2 37 8 7 35 g 56 15 9 292
N3 30 9 12 50 8 58 25 10 25

Utveckling av nya sabillar

Parallellt med faltundersékningarna éver marktdckning har vid JTI bedrivits
ett utvecklingsarbete som gallt sibillar anpassade till krav och 6nskemal som
kommit fram under arbetets gdng (Bild 3). Olika enkla modeller av sébillar har
tagits fram och provkorts i laboratorium och i filt. Efter inledande prov
tillverkades 12 st forséksbillar som monterades och koérdes i en forsoks-
samaskin. Viss sortering av sdbddden har uppnétts men ytterligare for-
battringar anses mojliga att gora. Det kan ske genom detaljférdndringar och
kombinationer med andra bearbetningsverktyg.

Bild 3. Schematisk skiss av den nya typen sébillar som utvecklats vid JTI.
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Genom att detta arbete har kunnat drivas parallellt med en annan studie 6ver
sateknik finns vid institutet en komplett forséksutrustning f{or faltforsok.
Studien 6ver marktdckning dr avslutad men idéer och basutrustning for
fortsatt utvecklingsarbete med denna typ av sabillar finns vid institutet.
Tankarna 1 anslutning till detta utvecklas i diskussionen nedan.

DISKUSSION

Den presenterade undersékningen over marktickning och grund inbrukning
av vaxtmaterial har som utgangspunkt ett flertal tidigare studier 6ver mark-
tackning. De flesta av dessa tidigare undersékningar har utférts i liten skala.
I flertalet fall har marktickningen resulterat i uppseendevickande goda
resultat 1 form av ékad avkastning och forbidttrad markstruktur.

Den nya studien, férlagd till tre lokaler, gavs jamforelsevis stor omfattning for
att maskinutrustning skulle kunna anviandas foér spridning av marktacknings-
materialet. Férsoksplatserna valdes sd att olika jordtyper kom att represente-
ras 1 forsoken.

Resultaten fran de olika forscksplatserna visar i de flesta fallen positiva effek-
ter av marktdckningen pad véren efter sddden. I medeltal 6ver alla kviveled
6kade avkastningen med 15, 9 respektive 8 % for marktidckning med ensilage,
hé respektive halm.

Marktdckningen gav mycket stora effekter i ndgra forsok (Nibble 1989, Nibble
1991, Norrback 1990, Albo 1990) med skérdedkningar pa 1 000 - 2 700 kg/ha.
Vid Norrbiack 1989 uppmaittes emellertid genomgiende negativa effekter pa
avkastningen. Vid Norrback och Albo 1991 gav halmtéckning stora negativa
effekter.

Orsaken till de positiva effekterna ar det skydd mot avdunstning som mark-
tackningen ger i synnerhet fére uppkomsten och i bérjan av vidxtperioden.
Vidare skyddar marktdckningen mot igenslamning och skorpbildning vid
nederbord efter sddden. Detta resulterar i jimnare uppkomst, battre bestock-
ning, battre vattenférsérjning och stérre naringsupptagning.

Negativa effekter av marktdckning kan uppsté vid hég nederbérd som leder till
vattenmattnad i marken. Upptorkningen gar langsammare diar markytan ar
tdackt av vixtmaterial. Risken for negativa effekter dr stérst pd jordar med lag
genomslapplighet for vatten, liten andel grova porer och otillfredsstdllande
dranering. Marktidckning kan pé sddana jordar 6ka risken for bestaende vatten-
mattnad och ddrav orsakade kvaveforluster genom denitrifikation.

Spridning och nedbrukning av extra organiskt material p& hosten gav i genom-
snitt sma positiva effekter for ensilage men negativa effekter for halm.
Nedbrukning av ho hade i genomsnitt inga effekter pd avkastningen.

Val av tidpunkt for sabaddsberedning och sddd pd vdren hari forséken medfort
svarigheter da upptorkningen skett olika snabbt inom de olika forsoksleden.
Snabbast var upptorkningen i férséksleden utan tillforsel av organiskt material
och ldngst tid tog den dir material tillfordes och brukades in p4 hésten. Tid-
punkten for sdd valdes i allminhet efter upptorkningen i leden utan extra till-
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forsel av organiskt material. Detta medforde att leden med hostspridning péa
grund av sdmre upptorkning var kdnsligare {6r jordpackning dn de vriga {or-
soksleden. Detta dr sannolikt ocksi en bidragande orsak till att héstsprid-
ningen 1 nagra forsék givit stora negativa effekter pa avkastningen. Foér att
undvika detta och for att inte missgynna hosttackta led borde differentierade
satidpunkter ingétt i forséken.

I de sex forsoken med tillforsel av organiskt material pd hosten noterades stora
avkastningsékningar 1 tva forsék (Nibble 1990, Albo 1990). Stora negativa
effekter uppmattes vid Norrbick 1991 och vid Albo 1991 dér hé och halm som
tillforts foregdende host orsakade stark kvivebrist hos grédan. Sannolikt
forlorades stora méngder kvdve p4 grund av denitrifikation som en {6ljd av hog
nederbérd och vattenmittnad 1 marken. Vidare binds kvidve vid nedbrytningen
av det organiska materialet.

De uppmaétta mangderna mineralkvdve i markprofilen var i allminhet lidgre
i marktackta led saval pa varen {ore sadd som pé hdsten efter skérden. Detta
gillde 1 synnerhet de led som marktacktes med halm. Orsaken dr dels att
halmen binder kvidve vid nedbrytningen dels att gréodan tagit upp storre

méngder kvive vid den stérre kdrn- och halmskérd som marktidckningen
resulterat i.

Marktdckning innebér att ogrdsen forsenas i sin tidiga utveckling. Genom att
grodan utvecklas kraftigare ckar dess formaga att konkurrera med ogrés. I
nigra av forsoken minskade ograsforekomsten darfor i marktdckta led. I andra
forsok okade emellertid ogriasforekomsten. Orsaken var att marktidcknings-
materialet skyddade ogriasen fran att triffas av herbiciden vid den kemiska
ograsbekdmpningen. Ograsen kunde d& utvecklas kraftigare i marktackta led.
Tidpunkten for ograsbekdmpning borde darfér anpassats till ogrdsens utveck-
ling i led med olika behandlingar.

Maskinteknik for marktackning

Anvanda maskiner

Iundersokningarna 6ver marktiackning och grund inbrukning av vixtrester har
utover skorderester som ldmnats kvar efter tréskningen i forséken extra
material (5 ton ts per ha.) tillforts antingen pa hésten fore stubbearbetningen
eller pd varen efter sddden.

De maskiner som anvints for marktidckningen har varit avsedda for andra
dndamal (halmning av jordgubbar resp. gédselspridning). De har genom sina
sma& arbetsbredder inte varit speciellt lampade f6r spridning i stérre skala. Med
héansyn till de jamforelsevis smé arealerna, ca 0,5 ha pa hosten och lika mycket
pa véren vid varje forsokslokal, har de emellertid accepterats for férsdoksénda-
mal. Bortsett fr&n de smi arbetsbreddarna har spridningsjamnheten varit bra
sedan viss anpassning gjorts av maskinerna. Vissa svérigheter har det varit
att sprida avsedda mangder av de olika materialen d& deras strukturer och
kvaliteter varierat starkt. Genom efterkontroll med provtagning har det varit
- mojligt att berdkna mangderna pafort material samt med marktdckningen till-
forda méingder kvive. :



Det material som tillforts pd hosten har omgiende genom stubbearbetning
blandats in i sédbdddsskiktet och ddrmed bidragit till en ldngsiktig mark-
strukturférbdttring. Vil fordelat 1 sibadden har det dock inte ndmnvéart med-
verkat till att minska avdunstningen fran markytan efter sidden dvs det har
inte fungerat som marktéckning under det foljande aret.

F6r sddd har anvints en standardsdmaskin vilket inneburit att vixtresterna
1 sdbddden ndrmast varit ett hinder. Maskinen har inte i ndgon stérre omfatt-
ning bidragit till att sortera sdbddden sd att skorderesterna kommit upp till
markytan.

De mest positiva effekterna har, som tidigare visats, uppnétts vid spridning
efter sddden pd viren d& marktdckningsmaterialet legat kvar p& ytan och
fungerat som ett avdunstningsskydd.

Aven om tekniken fér spridning accepterades f{or forséksindamal stod det
mycket snart klart att helt andra vagar 4n att utféra marktéckningen efter
avslutad sddd méste sokas for att | praktiken dstadkomma den 6nskade mark-
tickningen. De viktigaste argumenten for detta dr féljande:

I samband med varbruket dr arbetsbelastningen mycket stor varfor ett nytt
tidskrdvande arbetsmoment med marktédckning inte kan accepteras. Vidare
innebir koérning 6ver den firdiga sdbddden med traktor och marktécknings-
utrustning, d4ven om den har stor arbetsbredd, en omfattande oénskad pack-
ning av sibidden.

Slutsatsen har darfor blivit att marktickningen mdste goras till en 1 sabddds-
beredningen och sddden integrerad del som inte kraver ndgon extra kérning.

Inledande studier av sibillar

Som en féljd av erfarenheterna frdn den genomférda studien och som en
separat del i denna har vid institutet experiment utférts med en ny typ av
sabillar, vingbillar, som aktivt bidrar till en sortering av sibiddden. Ving-
billarna som dr 150 mm breda sar tvd 50 mm breda band vardera med place-
ring av vaxtndring mellan vartannat band. Genom att varje bill har 150 mm
arbetsbredd krdvs mindre 4n halva antalet sdbillar jam{ort med en standard-
maskin. Med halva antalet billar per meter fir man en betydligt rymligare
samaskin dn dagens standardutrustning.

Malet for dessa separata experiment har varit att ta fram en séabill som sorte-
rar sdbddden si att man med skérderester liksom med extra tillfért material
formar en marktdckning. Utsddesplacering, 50 mm bred bandsadd, pa ett
konstant djup som bestams i forhéllande till markfuktigheten var ocksd en
viktig del vid malformuleringen.

Arbetet med de nya sdbillarna dr inte slutfért men en god bit pa vdg. Ytterliga-
re forbattringar anses mojliga men for detta behovs resurser, framst {or faltfor-
sok med sdbdddsstudier, men ocks& for ytterligare experiment med smarre for-
dndringar av sabillarnas detaljutformning.

De nya billarna har inte anvénts 1 den undersékning som redovisas hér.
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Behov av sdmaskiner {6r en nv odlingsteknik

Plojningsfria odlingssystem som kan mota nu mycket aktuella krav pi
minskade kostnader {or jordbearbetning medfor ckade mangder vaxtrester i
sabiddden. En 6kad mangd viaxtrester hir forsvirar sidd med standardsadmaski-
ner. Detta ar ett forsta argument for en vidareutveckling av sitekniken. Ett
andra argument dr att for att utnyttja de fordelar som en sortering och skikt-
ning av sdbidden kan ge krdvs en utveckling av tekniken for bide jordbearbet-
ning och sddd. Denna utveckling skall inriktas pa att Astadkomma den efter-
stravade sorteringen av sabddden si att vixtresterna utnyttjas som avdunst-

ningsskydd.

En ny generation sdmaskiner skall sdlunda vara rymligare an sina foregingare
for att sldppa igenom stora mangder vixtrester och de skall ha sibillar som
mycket aktivt bidrar till att skilja ut vixtresterna ur sdbidden och placera dem
pé& markytan.

Forslag till nv odlingsteknik

En vig som diskuterats inom projektet for att &stadkomma en ny odlingsteknik
som kan ge en resurssnal och uthallig produktion med en langsiktig forbattring
av markstrukturen ar att inom de mycket stora arealer (ca 1 miljon hektar)
ddr det behévs en markstrukturforbéttring gora pé féljande sitt:

Falten delas in 1 10 - 12 meter breda tegar dir p& varannan teg odlas den
huvudgréda man vill ha och p& resterande tegar vallviaxter. Pa héosten, sedan
huvudgrodan skérdats, kér man med en vallskérdemaskin 6ver resterande
tegar och bldser det skordade materialet direkt till tegarna fér huvudgrédan.
Darefter genomfors en stubbearbetning for att skérderesterna tillsammans med
det nya materialet skall blandas in i det 6versta blivande sabaddsskiktet. Pa
varen genomfors sdbaddsberedning, en grund harvning, och sddd som beskri-
vits ovan. Tack vare sorteringen av sabadden far man den 6nskade marktéck-
ningen. Minimal kérning under hela aret bidrar ocksé till ett positivt resultat
genom minskad jordpackning (Bild 4).

En annan mojlighet kan vara att spara vallen till varen och efter avslutad sadd
och uppkomst med vallskérdemaskinen utfora marktdckningen pa de tegar dar
grodan borjat viaxa. (P4 detta sitt forlorar man dock, om marktdckningen for-
senas, en del av varfukten direkt efter sddden!)

Jordbearbetningen minimeras till stubbearbetning p& hosten och harvning pa
varen.

Efter tre till fyra ar 18ter man tegarna med vall och huvudgréda byta plats. Pa
det sattet utnyttjar man édven vallens for marken positiva strukturupp-
byggande egenskaper. Detta ses ocksd som ett meningsfullt sitt att utnyttja
den mark som for ndrvarande ligger outnyttjad pd grund av det rédande
spannmalsoverskottet.

Fér att inféra en ny odlingsteknik kommer att kravas utveckling av ny kun-
skap, bade teoretisk och praktisk. Jordbrukarna maéste tilligna sig en del nya
kunskaper och odlingsrutiner for att utnyttja tekniken med grund bearbetning
och marktickning.
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Bild 4. Férslag till ny odlingsteknik med bandodling.

DA det féreslagna brukningssittet dr oprovat kravs 1 forsta hand att det disku-
teras. I en forldngning méste ny odlingsteknik utvecklas och hela systemet stu-
deras 1 storskaliga tilldmpade forsok.

For skotsel och skord av valldelen av systemet kan dagens teknik anvédndas.
Med undantag for sdbdddsberedning och sddd giller detsamma f6r huvud-
grodan. Sdbiaddsberedningen och sddden kommer att kriva delvis ny teknik da
méngderna viaxtmaterial i sdbddden avses dka i viasentlig grad. De skall inte,
till skillnad frédn dagens odlingsteknik, myllas utan dras upp till ytan och fun-
gera som avdunstningsskydd efter varsidden.

Onskar man héstsd borde det vara mojligt att spara vallen till varen och sedan
varbruket avslutats och marken torkat upp gora en marktiackning av den da
viletablerade héstsddden for att f& ett avdunstningsskydd och mégjligen ockséa
forsvéra utvecklingen for ogriasen.

Féljande fordelar anses mojliga att vinna:
1. Forenklad jordbearbetning - minskade produktionskostnader.

2. Okad avkastning eller bibehéllen skérdenivd med minskade insatser av
vaxtnaring och herbicider.




Detta uppnés genom:

Minskad avdunstning som ger mer vatten till grodan.
Battre bestand som ger 6kad konkurrens mot ogris.
Forbidttrat vaxtndringsutnytijande som ger minskat lackage.
Inhemsk vaxtndringsproduktion som dverfors fran vallen.
Minskad kérning som medf{6r minskad jordpackning.
Léngsiktigt forbdttrad markstruktur.

0 N O Ut 0

De har rapporterade studierna liksom tidigare undersékningar dver mark-
tdckning har visat positiva resultat som bor exploateras i stor omfattning. Detta
kraver emellertid utveckling av béde en ny odlingsteknik och en delvis ny
maskinteknik. Utveckling och fortsatta studier bor gd hand i hand och snarast
komma till utforande.
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