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INLEDNING

! b&rjan av 1970-talet startade Avdelningen for jordbearbetning ett filt~
forsSksprojekt, vars malsdttning &r att undersBka ndgra olika pl8jningsfria
odllngssystems mojligheter. Fdr ndrvarande pggar 12 st langliggande f&rsdk

inom ramen f&r detta projekt (R2-P1k4, mdngdriga f&rs8k med olika bearbet~-
ningSSHStem) De olika bearbetnxngsystemen finns redovisade av Rydberg (1980 a).
Under &ren 1976-78 genomfdrdes ocksd ca. 60 st '"storparcellfdrssk' tillsam-

mans med lantbrukare. Syftet var frdmst att belysa de kortsiktiga effekterna

av en slopad pl8jning (Rydberg, 1980 b).

Redanvid den fdrsta stdrre sammanst&llningen av skdrderesultaten (Rydberg,
1980 a) framkom vissa ovdntade resultat. Mest fdrvanande var de p05|t|va
resultaten pa de struktursvaga och kapillira jordarfia och de negativa

pd de vdldrdnerade och kalkrika baltiska mord@njordarna. Enligt en engelsk
undersBkning av olika jordars l&mplighet f8r direktsadd (Cannell et al., 1978)
borde resultaten varit omvinda. Vlsserllgen dr direktsadd och pl8jningsfri
odling ej samma sak, men likheterna &r sd ménga att de bdr kunna j&mst3llas

i detta avseende. F6rvénande var ocksd de skilda resultaten under en f&1]jd
av ar pd tva till synes lika f8rsdksplatser p& styv lera.

For att forb&ttra kunskapen om den pléjningsfria odlingens langsiktiga effek-
ter under svenska f&rhallanden genomfdrdes under &ren 1980-84 markfysika-
liska och markkemiska undersﬁkningar, i ett forsdk pad moig mjdlig lattlera,

i ett pad mordnlera och i de tvd forsoken pa styv lera.

MATERIAL OCH METODER

Forsdksplatser

De undersdkta férstken tillhdr samtliga projektet mdngdriga f8rs8k med olika
bearbetningssystem (R2-P1k4). F8rs&kens l&ge, nummer och anldggningsar fram-
gar av tab. 1. | tabellen redovisas ocksd en texturanalys samt d&rav till-
hérande jordartsbeteckning.

Tabell 1. Uppgifter om f&rsdkens ldge, nummer och anliggningsar samt textur-
analys i matjord och alvens Oversta del och jordart,

Table 1. Data on individual experimets.

Forstksplats L&n Férsdk nr Koordinaterz) Texturana\ys3) 3) Jordart
Particle size distribution
2) Matjord Alv

Site County Exp. No. Locality Topsotl Subsoil, the upper part  Soil Type

Ultuna c 141761 6633.8/1603.5 50-29-19-2  54=24-18-2 Styv lera
Heavy clay

Lanna R 381/74 6472.5/1342.7 43-35-16-6 58-29~11-2 Styv lera
Heavy clay

Rudsberg S 86/75 6584,3/1394.1 22*19-57u)-2 25_20_53h)_2 Moig mjdlig ldttlera
SZLlt loam

Ldnnstorp M 253/74 6174.1/1329.9 15-13-34~38 15-14-35-36 Mordnidttiera

Clayey till

1) Anlédggningsér. Year of start.

2) Koordinater enligt det system som anvinds pd ekonomiska kartan. Mapping coordinates
3) Ler-mjdla-mo-sand i vikts-%. Clay-silt~fine sand-sand in per cent by weight.

L) Bvervdgande delen &r i finmo. The main constituent is very fine sand (c.02-0.05 mm).




Forstks~ och faltplaner

Foérsdken har ej helt lika forstksplaner. Ultunafdrstket dr ett blockfdrsdk
(4 st). Rutstorleken = 260 mZ. Den konventionella hdstpldjningen jamférs med
féljande led:

- P18jning vissa ar, Gvriga a&r ytlig bearbetning till 10-12 cm.
- Pl8jning vissa ar, 8vriga ar kultivering till plogdjup.
- Ytlig bearbetning varje ar.

- Kultivering till plogdjup varje &r.

Den ytliga bearbetningen inneb&dr stubbearbetning 2-3 ggr med tallriksredskap
eller kultivator. Stubbearbetningarna b&r om m&8jligt utfdras med minst 10
dagars mellanrum. Ofta anvdnds kultivator vid f6rsta stubbearbetningen och
tallriksredskap vid de(n) andra. Aven det konventionella ledet stubbearbetas
mestadels en géng. Sk&rderesterna hackas och brukas ner. S&baddsberedning och
sadd utfors likformigt Over hela fdrsBket, vilket innebdr ca. 3 st harvningar
med s-pinneharv + kombisadd. V&ltning utférs vid behov.

De tre Gvriga fOrsken &r split-splot-férs8k, med f&ljande huvudled:

- Pi8jning varje ar.
- P18jning vissa ar, 8vriga &r ytlig bearbetning.

- Ytlig bearbetning varje &r.

P& forstken pd Lanna och Rudsberg ingdr olika halmbehandling som bifaktor.
Antingen f8rs halmen bort eller s& hackas den och 13mnas kvar. F8rsdken har
L st block och sdledes 6 st led (rutor) i varje block. Rutstorlek = 500 m2.
Pa Lonntorpsfdrsdket, dir sk8rderesterna hackas och brukas ner, studeras som
bifaktor effekten av normal och skonsam packning. Skillnaden mellan normal
och skonsam packning dr att vid den normala packningen anvinds e dubbelmon-
tage p& traktorn medan s& alltid (utom vid plﬁjnin%) &r fallet vid den skon-
samma. Forsdket har 3 st block. Rutstorlek = 280 m%. Den ytliga bearbetningen
liksom sabdddsberedningen utfdres i dessa tre f&rsdk som pd Ultunafdrsdket.
P& Lanna och Ldnnstorp harvas dock med krokpinneharv i stdllet f&r med
s-pinneharv. Sadden genomf&rs med kombisdmaskin pd Rudsberg och med vanlig
samaskin pd Lanna och Ldnnstorp. V&ltning sker liksom p& Ultuna vid behov.

Anvénda godselmedel

Ultunafbrsoket har kvivegddslats med kalkammonsalpeter alla &r utom 1979

d& NP 26:6 anvdnts. Fosfor har dessutom tillfdrts &r 1976 (Thomasfosfat) och

1982 (P 9). P& Lanna har kvdve spridits i form av kalksalpeter. Extra fosfor

(P 9) har endast tillfdrts p& hdsten 1981. P8 L¥nnstorp har kalksalpeter anvints
varje ar. F8rstket har ocksd erhd1lit PK 7:13 varje ar utom de tvad sista. P& Ruds-
berg har vdxtndringstillfdrseln mestadels skett i form av NPK 20:5:9, &r

1976 anvindes dock endast urea och &r 1983 endast kalksalpeter. Av de anvdnda
gddselmedlen har Thomasfosfat en basisk, kalksalpeter en svagt basisk, urea

och fuligbdselmedlet en svagt sur och de dvriga en neutral inverkan pd mark-
reaktionen (pH-virdet).



Undersdkta led

D& bade provtagnings- och analysarbetet oftast &r mycket tidskr3vande valdes
att i understkningen endast jdmfdra de tvd huvudleden "h&stpl&jning varje &r"
och "ytlig bearbetning varje ar'' eller med andra ord konventionell bearbet-
ning varje ar och pl&jningsfri odling varje ar.

D& halmbehandlingen varierade valdes leden med halmen hackad och nerbrukad.
D& packningen varierade valdes leden med normal jordpackning. S&ledes under-
sCktes endast tva led per f&rsdk.

Markfysikaliska unders&kningar

Bestdmning av kernstorleksfordelning

Analyserna utférda enligt en metod av Robinson (1922). Provtagningar utfdrda
vid forstSkens anldggning och i samband med de nedan beskrivna volymsmdtningarna.

Bestdmning av volymforhillanden och volymvikter

Mdtningar och provtagningar utfdrdes omedelbart efter varsadden 1980 pad

Ultuna och Lanna och omedelbart efter vdrs&dden 1981 p& Rudsberg. P& Ldnnstorp
utfdrdes arbetet i samband med vadrbruket 1980 eftersom fdrs8ket var sdtt med
h8stvete. Bestdmningarna utfdrdes sdledes p& varen efter 5 skdrdedr med
pldjningsfri odling. Vid bestd@mningarna anvidndes den av Andersson & Hakansson
(1963, metod b) beskrivna ramtekniken. M3tning och provtagning utfdrdes

i ett block per f&rsdk men med 3-L4 st upprepningar per led. F&ljande fem lager
understktes:

Lager 1 = Markytan = harvbotten

Lager 2 = Harvbotten - stubbearbetningsbotten

Lager 3 = Stubbearbetningsbotten - senaste plogdjup
Lager 4 = Senaste plogdjup - alv

Lager 5 = Alvens Oversta centimetrar

Observera att stubbearbetningsbotten i det konventionella ledet och senaste
plogdjup i det pl&jningsfria ledet &r godtyckligt valda grédnser. De ''god-
tyckliga' grdnserna har valts sd att st8rsta mojliga Overensstdmmelse skall
féreligga mellan resp. lager i de tva f&rsdksleden.

Bestdmning av matjordens packningsgrad

Metoden 3r beskriven av Hakansson (1976). | huvudsak g¢&r det till s& att
vattenmdttad, sdnderdelad jord fran resp. f8rs®kled utsdtts under fri dréd- 9
nering i laboratorium, fdr ett langvarigt statiskt tryck av 200 kPa (=2 kp/cm®),
Den d&rvid erh&llna torra volymvikten utgdr det packade standardtillsténdet
(Vi)
tp
3.



Hakansson (1976) definierar sedan matjordens packningsgrad som matjordens ak-
tuella volymvikt (skrymdensitet) i procent av volymvikten vid det packade
standardtillstandet.

Bestdmning av porstorleksfirdelning

I samband med och i anslutning till volymsmdtningarna togs cylindriska jord-
proppar i ostdrd lagring ut med hjdlp av stélcylindrar. Cylinderdiametern var
70 mm och h&jden 50 eller 100 mm. F&rsta provtagningslagret var frén harv-
botten och 5 cm nedat, det andra var fran ca. 12 cm ned till 22 cm, det tredje
var matjordens nedersta 5 cm och det fjdrde var alvens 8versta 5 cm. Pa
Lénnstorp var fdrsta provtagningslagret 0-10 cm. Utifrén pd dessa jordprover
(4 st per lager och led) vid olika vattenavfdrande tryck bestimda vatten-
halter (Andersson & Wiklert, 1972) berdknades porstorieksfrdelningar.
Porositetsvdrdena &r bestdmda utifran volymvikterna i cylindrarna.

Vattengenoms Ldpplighetsmitningar

P& cylindrarna méttes ocksd den mdttade vattengenomsldppligheten enligt en
metod som finns beskriven av Andersson (1955).

Luftgenomsldpplighetsmitningar

Efter de olika vattenavférande trycken 0.05, 0.5, 1, 2 och b m v p utfdrdes
pa de ovan ndmnda cylindrarna mdtningar av luftgenomsldpplighet. Tekniken
finns beskriven av Andersson (1969).

Infiltrationsmidtningar © fdlt

Efter vérsddden &r 1981 genomf8rdes dessa mitningar pd Rudsberg och Ultuna

och efter varsadden ar 1982 pd Lanna och L&nnstorp. Infiltrationen mittes i de
rutor ddr volymsmdtningarna utfdris. Antalet upprepningar per forstk och led
var i genomsnitt 6 st. Praktiskt utfdrs mitningar pd s& sitt att tvd cylindrar,
en yttre och en inre, slds ned ca. 10 cm i matjorden. Den yttre cylindern &r

60 cm i diameter och 30 cm h8g, den inre &r 40 cm i diameter och 35 cm hdg.

Det 18sa sabdddslagret avl&dgsnas bade i mellanrummet mellan cylindrarna och
innanfdr den inre. D&refter fylls mellanrummet med vatten tillett djup av 10 cm
och i omedelbar anslutning till detta fylls den inre cylindern med 10 1 vatten.
Infiltrationshastigheten mdts i den inre cylindern. D& m&tningar av infilt~
rationshastigheten ej utfdres halls de bada vattenytorna pa en lika

och konstant niva. Fdr ytterligare metodbeskrivning se Bertrand (1965).

Genom visst utvecklingsarbete av det praktiska genomf&randet kan i dag en
person samtidigt utfdra mitningar i 4 st cylindrar (Rydberg opubl.).

Sabdddsundersdkningar

0.25 m? stor platram pressades ned genom det bearbetade lagret. All 18s

jord samlades upp i en hink, lufttorkades, s&llades med en s&llnings-
apparat och de olika fraktionerna viges.




Provtagning utfdrdes i samtliga block (4 st p& Ultuna, Lanna och Rudsberg
och 3 st pa& L&nnstorp) och med tva upprepningar i varje ruta. Vid provtagningen
mdttes ocksd volymen av den 18sa jorden p& en halvliter nar.

Med kdnnedom om jordens volym och ramens storlek kunde &ven bearbetningsdjupet
berdknas. Vid denna berdkning antogs att jordens volymvikt i hinken och i

det bearbetade 18sa ytlagret var ungefd3r densamma. F&r att kunna berdkna den
torra volymvikten i sabddden gjordes &ven vattenhaltsbhestdmningar. B&de de i
dessa sammanhang ber&knade bearbetningsdjupen och de torra volymvikterna har
till stdrsta delen anvdnts som kontroll av resultaten fran volymsmdtningarna.

Métningar av_aggregatstabilitet i nivan 0-5 cm. Endast aggregat fran Ultuna-
forsoket underséktes. Insamling av jord skedde frén samtliga block och fran
tva platser per ruta hSsten 1983. Alla 16 prov analyserades mekaniskt. Fyra
av dessa (tvd frén pldjda led och tvd frén pl8jningsfria led) hade nira nog
identisk mekanisk sammansdttning, mullhalten ej beaktad. Jord fran dessa fyra

prover anvdndes vid mdtningarna.

Den lufttorkade jorden sdllades i fraktionerna 1-2, 2~k, 4-6 och 6-8 mm.

Frén varje fraktion och varje prov togs 5x50 g jord ut. Varje prov om 50 g
lades sedan pé& en sikt (diam. 20 cm). Maskvidden var 1 mm till den minsta
fraktionen, 2 mm till fraktionen 2=4 mm och 4 mm till de st8rsta fraktionerna.
Darefter utsattes aggregaten for en bestdmd mdngd "nederbdrd!. Den kvarvarande
mangden jord torkades och vidgdes. Ett stabilitetsindex, d.v.s. vikten av den
resterande torkade mingden i f8rhallande till den ursprungliga lufttorra vik-
ten, berdknades (Kemper, 1965).

Som regnsimulator anvindes en modifierad form av Fergedahls (1967) rottvatt.
Bl.a. hade spridarmunstycket, som tidigare bestod av ett plastrdr, ersatts
med en spaltspridare (spridningsvinkel = 80°, kapacitet = 0.066 1/s vid
trycket 450 kPa) som monterats p& en fram- och &tergdende ramp. Vid stabili=
tetsmdtningarna erhdl1l fraktionerna 1-2, 2~4 och 4=6 mm, under tiden 1 min
och 20 sek och vid trycket 450 kPa, 12 mm nederbSrd. Ramphastigheten var 0.04
m/s och antalet 8verfarter var fyra. Den stdrsta fraktionen erh811 24 mm.
Ramph&jden var i bdda fallen 48 cm.

"Skorpstudier'. Resultat foreligger enbart fran Ultunafdrstket. Provtagning
skedde hd8sten 1983 och jord fran de tidigare ndmnda fyra rutorna anvdndes. Den
lufttorkade jorden sdllades i fraktionerna <1, 1-2, 2-4, 4-8 och 8-16 mm. |
tralddor (bottenyta=40x40 cm, h8jd=10 cm) byggdes s&b&ddar upp. | botten pla-
cerades 1 1 av fraktionen 8-16 mm, d&refter 2 1 av fraktionen 4-8 mm och sedan
1 1 av vardera fraktionerna 2-4, <1 och 1-2 mm i n#&mnd ordning. S&b3ddarna
erhS11 12 mm "nederbdrd' pad sdtt som beskrivits ovan. Trdlddorna var fdrsedda
med dr&neringshdl. Ytskorpans hardhet mdttes ovanifrdn med en manuell fj&der-
penetrometer.

Under &ren 1975-78 &dgnades mycket tid framfdr allt &t det tekniska och praktiska
genomfdrandet av skorpstudier. Bl.a. konstruerades en regnsimulator. Denna
hade en roterande skiva under spridaren. Skivan var f&rsedd med en variabel
sektordppning fér kontroll av regnmdngden. Regnsimulatorn byggdes i stora
drag efter en modell av Morin et al. (1967). Trots minga modifieringar blev
spridningsbilden ej tillrdckligt j&mn. Rottvdtten var | detta avseende helt
Bverligsen. | b&rjan mittes ytskorpans hardhet underifran enligt en metod av
Holder och Brown (1974). Metoden var tidskr&vande och spridningen var f&r stor.
D& det sedan visade sig att korrelationskoefficienten mellan resultaten fran
de snabbare mdtningarna ovanifrén och de langsammare underifré&n var 0.87,
samtidigt som spridningen var mindre, 8vergavs den l&ngsammare metoden. Sa-
bdddens uppbyggnad kan verkligen ifragasdttas; den 3r dock framtagen genom
"trial and error!' f8r att erh8lla en s& likartad ytskorpa i hela ladan som
méjligt.
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Markkemiska understkningar

P-AL, K-AL, pH och mullhalt

Provtagningen utfdrdes efter skdrd &r 1983 pa Lanna, Rudsherg och Ldnnstorp
och &r 1984 p& Ultuna. | varje ruta togs 9 st prov i nivderna 0-5, 5-10 och
10-15 cm 6 st i nivédn 15 cm och ned till alven och 5 st i nivderna alv - 35 cm
och 35-50 cm. Samtliga block provtogs men analyser genomf&rdes endast ledvis
pa sammansiaget material. Metodbeskrivning for bestdmning av fosfor och kalium
finns i Kungl. Lantbruksstyrelsens Kung8relser nr 1, 1965. P~AL och K-AL=
halten 18ttldslig fosfor resp. kalium uttryckt i mg P resp. K i 100 g lufttorr
jord. Vid pH-mdtningarna bestdmdes jordens hydoxoniumjonaktivitet i en suspen-
sion vatten (1 volymsdel jord och 3 volymsdelar vatten). Mullhalten i nivan
0-35 cm &r berdknad utifrdn mingden totalkol x1.72, d& pH<7.0 och utifrén
mdngden organiskt kol, d& pH>7.0. Fr&n 35 cm och ned till 70 cm best3mdes en-
dast méngden totalkol.

Resultatens viderleksberoende

Av skilda skdl har de olika fOrstksplatserna ej mdtts och provtagits under ett
och samma &r. Detta b&r inte fOrsémra mdjligheterna till j&8mférelse fdrs&ken
emellan, eftersom den geografiska spridningen innebdr att vdderleksvariationen
mellan f&rstksplatserna under ett och samma &r i ménga fall &r lika stor som
variationen pd en och samma plats under en f&ljd av ar. Marti (1984) visade
dessutom att utav den totala spridningen vid volymviktshestdmningar i nivan
10-20 cm utgjorde arsvariationen endast 1.3%. Ytskiktet péverkades avsevdrt
mer av olika férh&llanden mellan &ren, nira 40% av totalvariansen kunde till-
skrivas &rsvariationen. Unders8kningarna utfrdes i Norge 1976-82, i f&rsdk
med pldjningsfri odling.

Resultaten av volymsmdtningarna, frdmst dd ifrén sdbddden, kan siledes variera
fran &r till &r. Detsamma g&8ller resultaten fran unders8kningarna av aggregat-
storleksfdrdelningen. Vid uttagningen av jord f&r framsallning av aggregatfrak-
tionerna best3mdes som tidigare ndmnts 6ven vattenhalterna, f&r att kunna be-
ridkna torra volymvikten i sab&ddden. P& Ultuna, Lanna och Ldnnstorp mdttes vo-
lymvikten i s8bddden dels 1980 vid volymsm&tningarna och dels 1982 vid bestim~
ningarna av aggregatstorleksfdrdelningen. Dessa vid tvad olika ar utfdrda volym-
viktsbestdmningar tyder inte pd att &rsvariationen pa nagot sétt skulle dver-
skugga effekten av pl&jt och opldjt p& volymvikt och aggregatstorleksfdrdel-
ning i sabddden.

| resultatdelen redovisas ocksd de mycket &rsménsberoende skdrdeutfallen pa
de fyra forsd8ksplatserna. Da huvudsyftet med rapporten &r att publicera de
markfysikaliska undersdkningarna gors dirfér i detta sammanhang inget forsdk
till att finna samband mellan skdrdeutfall och viderleksdata. Intresserade
hdnvisas | stillet till Marti (1984), Rasmussen & Olsen (1983) och Rydberg
(1982).

Statistiska berdkningar

F6r berdkning av standardavvikelse, t-vdrde och korrelationskoefficient har en
minirdknare, Compucorp micro-statistician, modell 342, anvdnts. | &vrigt har alla
berdkningar utférts med en vanlig rdknemaskin.
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Rel tal

RESULTAT

Skdrderesultat

Som framgar av fig. 1. har den pl8jningsfria odlingen resulterat i h8gre
skdrdar p& Ultuna och Rudsberg och i l&gre skdrdar pa Lanna och L&nnstorp.
Virt att notera | detta sammanhang &r ocksd de f&rb&ttrade resultaten efter
sockerbetor och drter pa Ldnnstorp. Dessa gr8dor har smd sk&rderestmdngder,
vilket underl&dttar arbetet och f8rb3ttrar resultatet vid sabdddsberedning
och sadd.

F8r ytterligare information om effekter av pl8jningsfri odling pa skdrde~
resultaten i Sverige hdnvisas till Rydberg (1980, 1982). F&r de som &r in-

tresserade av resultaten i Ovriga Nordvdsteuropa rekommenderas en samman-=
sti1lning av Cannell (1985).

Lanna R2-4010 381/74

Ultuna R2-4007 161/74

100 = Konven tionell bearbetning Conventional fillage

100 = Konventionell bearbetning 3 = Plojningsfri odling Ploughless tillage
=Plojningsfri odiing Y
iy ¢ 120
120 p 2
2
110 & 10
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7 P 7/ 89 B
]l i mili
0 wl o« 1w DB o D D D b D
Bommmnvm'mmﬂmm" [ va .. . (727 A IZZ). PIZA D77
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korn
" korn havre havre v-vete havre h-vete Groda havre havre h-vete korn havre havre h-vete korn v-raps
Efr‘;;?da t‘)aan';e g;;/g)’ g:’?;‘}’ bafr /ZY oats b ley s-wheat oafs w-wheat Crop oafsh oar‘bs w-wheal barley oats oafs w-wheat barley spring oil seeds
o0afs Skord konv. bearb.
Skord  konv. bearb. Yield conventional tillage Kg/ha 3600 5080 5130 4350 5500 5190 4270 5956 2600
Kg/ha 5630 4800 4880 3570 5700 L430 4120 4240 4260
3810
Rudsberg R2- 4010_86/75 Lonnstorp R2-4008 253/74
100 = Konventionell bearbefning 100 = Konventionell bearbetning
=Pigjningsfri odling B4 =Plojningsfri od ling
120 |-
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™ 100 . 0% 9k o %
= — 7 )
. < 90 |- % %
T ja g
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1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 »
Groda korn h-vete s-betorkorn artor h-vete s-betor korn h-raps
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Fig. 1. Sk8rderesultat frén f&rstken pad Ultuna, Lanna, Rudsberg och Lonnstorp.

Fig. 1. Harvest results from the field experimets at Ultuna, Lanna, Rudsberg

and Linnstorp.



Markfysikaliska unders&kningar
Volymforhdllanden, volymvikter och packningsgrader

Genomgdende pd alla fyra forstksplatser, fig. 2-3, &r att materialvolymen 8kat i
centrala matjorden (lager 3), som f&1jd av en uteldmnad pl8jning. Observera att Ok-
ningen varit stdrst pa Lanna och Ldnnstorp, d.v.s. pd de fdrstksplatser dir skdrde-
resultaten varit mindre bra vid PF. Likas& har det pd dessa bada f8rsBksplatser
skett en 8kning av materialvolymen i alven, medan en minskning skett pd Ultuna

och Rudsberg. En minskning av materialvolymen eller motsvarande 8kning av por-
volymen har dven skett i sabddden pd de varsddda fdrsdken och i lager 2 p& Ultuna.
Av fig. 2-3 framgar ocksd de olika lagrens miktighet. Notera framfdr allt det
grundare matjordsdjupet och det grundare harvningsdjupet i pl8jningsfria ded.
Matjordens mindre totalvolym i opldjda led g&r att prover frén pldjt resp. opldjt,
pd samma djup i f&rhdilande till markytan, inte alltid &r direkt j&mfSrbara. P3
Lanna exempelvis sa bestdr ett prov i nivdn 25-30 fr&n PF av 100% alv, medan '
motsvarande fran P innehdller 40% matjord och endast 60% alv, och det &Hr d&rfor

som resultaten i denna rapport fSretr&desvis j&mf8res lagervis.

| tabell 2 redovisas volymvikterna i de olika lagren, volymvikten i matjorden vid
standardpackring och motsvarande packningsgrader. Noterbart 3r att volymvikten vid
standardpackning var ldgre pad Ultuna vid PF, ungef&r lika p& Rudsberg men klart
hdégre p& Lanna och L&nnstorp. Denna iakttagelse medfSrde att det f&r n&rvarande
padgar Gdometermdtningar pd prover fr&n centrala matjorden fran dessa fyra f8rsdks-

platser. Malsdttningen &r att undersdka om det uppkommit skillnader i
strukturstabilitet mellan P och PF,

Tabell 2. Volymvikter och packningsgrader f&r profilerna i fig. 2-3. y.=torr volymvikt, Ytp=torr volymvikt efter
standardpackning,Yt/YtPXI00=packningsgrad, P=pl18jt, PF=pl&jningsfri odling.

Table £. Bulk densities and degree of compactness in the profiles in Figs. 2-3. yy=dry bulk demsity, Yip= dry bulk
density after stondard compaction, Yt/&tprOO:degree of compactness, Pzconventional tillage, PFzploughless

tillage.
Frsdk, ar lager Ye Y’tp Yt/Ytpxlo(]
Trinl  year layer
P PF P PF P PF

Ultuna, 1980 1 1.06 0.86%*
2 1.36 1.28 92.0 88.8
3 1.37 1. bk 1.48 1.44 92.7 100.2
4 1. 44 1.46 97.5 101.3
5 1.56 1.49

Lanna, 1980 1 1.02 0.86%
2 1.22 1.22 83.1 81.8
3 1.28 1, Lk 1.47 1.49 87.0 98.3
4 1.45 1.48 98.8 99.6
5 1.55 1.56

Rudsberg, 1981 1 1.07 0
2 1.28 1 81.7 85.4
3 1.36 1 1.57 1.57 86.8 94.2
4 1.58 1 100.5 100.0
5 1.78 1

Ldnnstorp, 19801) 142 1.20 1 71.0 75.7
3 1,44 1. 1.70 85.3 98.2
4 1.46 1. 86.4 101.3
5 1.67 1

1) F8rsdket var hdstsatt, faltmitningar utférdes under april 1980.

Winter wheat was sown tn 1979, the field measuvements were made in April 1980.
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Fig. 2. Diagram 8ver volymf&rh&llanden p& Ultuna och Lanna néagra dagar
efter varsadd. Vg=volymen fast material, Vy,y=volymen icke vaxt=
tillgdngligt vatten, Vy g=volymen av den vid provtagningstill-
fdllet upptagbara mdngden vatten och Vi=volymen luft.

Fig. 2. Volume conditions at Ultuna and Lanna some days after spring sowing.
Vg=the volume  of solid material, Vp,w=the volume of the unavailable
part of the water, Vy q=the volume of the currently available water
and Vi=the volume of the air. ll-l5=layer 1-5.
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Volume conditions at Rudsberg some days after spring sowing and at

Lonnstorp by the time when spring sowing would have been done as
the trial was winter-sown.
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Totala mdngden vatten (mm), dels i hela matjordslagret ned till alven och

dels i nivan 0-30 cm redovisas i tab. 3. Mingden vatten i hela matjordslagret

dr ndrmast att betrakta som en vattenhaltsangivelse i vikts~% och mingden vatten
i nivadn 0-30 cm som en angivelse i volyms-%. Observera att vid j&mfSrelsen av
vattenmdngden i nivan 0-30 cm mdste hdnsyn tagas till att det pldjda och opl8jda
ledet inte innehdller samma médngd jord och att proportionen mellan mingd mat-
jord och mdngd alv ej dr densamma. | internationell litteratur redovisas vatten-
halten vanligtvis i vikts=% i exempelvis nivderna 0-10, 10-20, 20-30 cm osv, men
diremot beaktas ej eventuella skillnader i matjordens miktighet pga olika be-
arbetningssystem. Positiv effekt pd totala mdngden vatten av pl&jningsfri

odling konstaterades p& Rudsberg. Av fig. 3 framgdr dessutom att mdngden véxt-
tillgdngligt vatten i lager 2 var stdrre pd Rudsberg vid PF. Samma f&rhdllanden
radde dven pd Ultuna och Lanna, vilket mdste vara gynnsamt f&r groningen.

Volymen luft i fig, 2-3, som utgdr ett mitt pd bearbetningens integrerade effekt
pa volymvikt och vattenhalt, har genomgiende minskat mycket i lager 3. Minskningen
var ca. 50% pd Lonnstorp, ca. 42% p& Rudsberg, ca. 35% p& Lanna och ca. 18% pa
Ultuna. Stor var minskningen ocksd i lager 4 och 5 pa Lénnstorp.

Tabell 3. M3ngd vatten (mm) i profilerna i fig. 2-3.

Table 3. The amount of water (mm) in the profiles presented in Figs. 2-3.

Lager Ultuna 1980 Lanna 1980 Rudsberg 1981 Lénnstorp 1980
Layer
P PF P PF P PF P PF
1
Matjord Topsoil 108 101 82 74 68 72 72 76];
0-30 cm 106 108 93 93 79 88 73 80

1) Mellan provtagningarna i pl&jt och opl8jt led f811 10 mm regn.
Between the sampling in P and PF there was 10 mm of precipitation.

[ tabell 4 redovisas de gravimetriska vattenhalterna vid provtagningstillfillet.
Vart att notera &r fr&mst de ldgre vattenhalterna | PF | lager 3. | Sverige
genomfdrdes under &ren 1975-78, i f&rs&k med pl8jningsfri odling vid 33 till-
fallen efter varbruk, vattenhaltsbestdmningar (vikts-%) i nivierna 0~5, 5-12
och 12-20. Resultaten fran dessa visar ocks3 pd en ldgre vattenhalt i PF

(22.1 mot 23.9, p<0.001) i nivan 12-20 cm, vilken ganska vadl motsvarar lager
3 (Rydberg opubl.).



Tabell 4, Vattenhalter (vikts-%) i profilerna i fig. 2-3.
Table 4. Water content (%, w/w) in the profiles presented in Figs. 2-3.

Lager Ultuna 1980 Lanna 1980 Rudsberg 1981 Lénnstorp 1980
Layer
P PF P PF P PF P PF
1 10.4 11.8 13.3 11.4 10.3 12,0 15,8% 20, 9%
2 24,8 28.5 25,1 25,5 21,1 24,5
3 30.3 28.2 28.4 24 1 23,0 22,9 18,7 16.5
4 29.0 28.0 24,5 23,7 19,4 19.8 19.5 15,6
5 23-8 27-7 2.5 241 16.3 17.8 16,7 15,6

K
7

“ lager 1+2

Porstorleksfordelning

P& Ultuna (fig. 4) har det i nivan 5-10 cm i PF skett en 6kning av mingden
porer stdrre &n 600 um. Orsaken &r troligtvis att sBka i de skilda vatten-
haltsférhdllanden som rddde i matjordens ytskikt mellan P och PF vid tiden
for sadbdddsberedningen. Se vidare under rubriken sabdddsunders8kningar. |
centrala matjorden p& Ultuna har en minskning av fr3mst de grévsta porerna
dgt rum, men reduktionen dr fSrhallandevis liten. | matjordens bottenlager
och i alven var méngden porer >30 um stdrre i PF &n i P. | alven var ocks&
mangden porer i intervallet 0.2-5 um stdrre i PF. En Skning av mdngden porer
>30 um kan medfdra en f&rb&ttrad rotutveckling.

Lanna (fig. 4) uppvisar stora likheter med Ultuna. Reduktionen i centrala
matjorden &r dock stdrre och midngden porer i intervallet 0.2-5 um har ej
Gkat utan istdllet minskat. Observera att viss jordartsskillnad troligtvis
foreligger mellan P och PF pd Lanna. Enligt Eriksson (1982) p&verkas e]
porer <2 um av yttre influenser. Detta inneb3r att som diagrammet &r kon-
struerat kan vid lika jordartsfdrhallanden andelen porer <2 pm inte minska
samtidigt som porositeten reduceras.

P& Rudsberg (fig. 4) har en kraftig reduktion av mingden porer >5 um gt rum
i samtliga nivaer. Att mdngden grova porer, >600 um, minskat i nivan 5-10 cm
beror troligtvis pé& att denna struktursvaga jord ej i samma utstrdckning pa-
verkas av om skilda vattenhaltsfdrh&1landen fdreligger vid varbruket eller ej.

Aven p& Lonnstorp (fig. 4) kan en Skning av mingden porer >600 um konsta-
teras i matjordens Svre del, trots att fSrsbket sdddes p& hdsten och prov-
tagningen utfdrdes p& varen. Eventuellt kan en st8rre mingd skBrderester i
mat jordens Ovre del i det pl&jningsfria ledet f&rklara nagot av skillnaden.
| matjordens centrala del har mingden porer >5 um minskat avsevirt. | alven
har det liksom p& Lanna skett en reduktion av mdngden porer i intervallet
0.2-5 pym. P& Ultuna och Rudsberg var f&rh&llandet det omvinda.
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Lanna (1980)
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Fig. 4. Porstorleksfdrdelning i matjorden och i alvens Bversta del. Provtag-
ning utfdrd nagra dagar efter varsddd pd Ultuna, Lanna och Rudsberg
och vid tiden f&r varsadd pd Ldnnstorp.

Fig. 4. Pore size distribution in the topsoil and in the upperpart of the
subsotl. Soil sampling was done some days after spring sowing at
Ultuna, Lanna and Rudsberg and at the time when spring sowing
would have been done at Lénnstorp.
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Vattengenoms Ldpplighet

Resultaten framgar av fig. 5. Vid jdmf&relse med porositetsvdrden och por-
storleksfdrdelningar i fig. 4 och vid antagande att h8gre porositet och
stdrre andel grova porer ocksd medfdr hdgre genomsldpplighet, sa &r resul-
taten pad Ultunafdrsdket i stort de f&rvintade. Nagot fdrvénande 3r kanske

den s& stora f8rbdttringen av genomsldppligheten i matjordens bottenlager och
i alvens Oversta del.

P& Lanna &rresultaten i nivadn 5-10 cm och i alven ocksd i Bverensstidmmelse

ed porositet och porstorleksfdrdelning i fig. 4, medan resultatet frén cent-
rala matjorden &r svartolkat. Spridningen av de enskilda mdtvdrdena, fran det
pléjda ledet &r emellertid stor, medelfelet f&r P=8.2och f&r PF=0.4. | mat-
jordens bottenlager uppvisar ddremot mitningarna fran det pl8jningsfria ledet:
en mycket stor spridning. Medelfelet f&r PF=6.70ch motsvarande f&r P=0.6.

Den stora spridningen i mdtvdrdena frdn PF kan vara ett tecken pd att det

hdr och var i bottenlagret b&rjat utvecklas bestéende kontinuerliga stdrre
hadligheter. | sammanhanget mdste med eftertryck papekas att porositet och por-
storleksfdrdelning | sig inte &r nagra vdrdemdtare p& kontinuitet. | mdnga
fall s& medfdr dock hdjd volymvikt fOrsimrad mdttad genomslZpplighet (Klute,
1982). Rasmussen (1983) fann en tendens till st8rre mittad genomsldpplighet
vid stdrre andel grova (>30 um) porer.

P& den struktursvaga jorden pd Rudsberg &r det helt klart att den uteblivna
luckringen drastiskt fOrsdmrat genomsldppligheten i centrala matjorden.

Aven pa Lénnstorp har porositetsminskningen i centrala matjorden medfdért for-
sdmrad genomsl&pplighet. Diremot har troligtvis effekterna av den ost&rda
lagringen | matjordens bottenlager haft positiv effekt pd genomsldppligheten
trots en porositetsminskning.

Luftgenoms Lipp lighetsmdtningar

D& kurvorna for luftgenomsldpplighet, vid 0.5-1 m:s avsugning, utseendemdssigt
helt Bverensstdmmer med motsvarande f6r mdttad vattengenomsldpplighet redo-
visas hidr endast de senare. Vid luftgenomsldpplighetsmdtningarna noterades
ocksd att antalet icke mdtbara cylindrar fran matjorden, d.v.s. prover som
hade f&r stor genomsl&pplighet, Skade mer vid stigande avsugningar, bland
proverna frin pl&jda led. Detta &r en antydan om att krympning och sprick-
bildning i matjorden vid torra fdrhdllanden &r mindre vid pldjningsfri
odling, ndgot som mdste vara gynnsamt fdr vattenhushdllningen. Stdrst bor
effekten vara pd styva lerjordar eftersom skillnaden i hastighet mellan ka-
pilldr vattentransport och transport genom strdmning och diffusion &r stdrst
pd dessa jordar.
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Fig. 5. Mdttad vertikal vattengenomsldpplighet. | fig. 4 redovisas mot-
svarande porositetsvdrden och porstorleksférdelningar.

Fig. 5. Saturated hydraulic conductivity, ky. Fig. 4 shows the corre-
sponding values of porosity and pore size distribution.
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Infiltrationsmitningar

Resultaten i fig. 6 visar att det var stora skillnader mellan de fyra f&r-
sGksplatsernas férméga att infiltrera stora vattenmingder och att effekten
av pldjningsfri odling varierade. Anmirkningsvdrt &r den h8ga infiltrations-
hastigheten under hela mdtperioden pd Lanna i jémfdrelse med den pd Ultuna

men ocksd att reduktionen vid pl8jningsfri odling var mycket stdrre pd
Lanna &n pa Ultuna.

P& Rudsberg var infiltrationsférloppet under de férsta 10 min likt det pd

Ultuna. P& Rudsberg fortsatte sedan skillnaden mellan P och PF att minska,
medan s& icke var fallet pd Ultuna.

Ldnnstorp uppvisade 8ver lag en 1&g infiltrationskapacitet och skillnaden
mellan leden var obetydlig.

Infiltrationshastighet mm- min™!

Rate of water infake Infiltrationshastighet mm-min”!
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Fig. 6. Infiltrationshastighet ndgra dagar efter varsadd.

Fig. 6. Rate of water intake some days after spring sowing.
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Slutsatsen av dessa mdtningar blir att under ej alltfér extrema f&rhallanden

bdr risken f&ér skadligt ytvatten inte vara stdrre vid pl&jningsfri odling

pé nagot av fdrsdken. P& Lanna var visserligen minskningen fdrhallandevis

stor men infiltrationshastigheten i det pl&jningsfria ledet var #nd& stdrre under
hela midtperioden dn pd de dvriga platserna.

Observera att det inte gar att enbart utifran de vertikala genomsl&pplighets-
vdrdena i fig. 5, berdkna den totala infiltrationsfdrmagan d& denna till
stor del ocksd bestdms av horisontell infiltration. Den horisontella in-
filtrationen dr med stdrsta sannolikhet mest uttalad i matjorden i pldjda
led p.g.a. en inhomogenare struktur, en ofta ldgre genomsldpplighet i bot-
tenlagret och en 8verlag sdmre porkontinuitet. Betydande horisontell vatten-
transport har konstaterats pa Ultuna | matjorden i det pl&jda ledet i sam-
band med infitrationsmdtningarna. Om den horisontella infiltrationen inte
varit stdrre i pldjda led s& borde utifrén fig. 5 och férutsatt likartade
férh&1landen djupare ned i alven, infiltrationshastigheten i fig. 6 varit
st8rre i PF bade pa Ultuna och Lanna.

Sabdddsundersdkningar

Av fig. 7 framgdr att den pl8&jningsfria s&bddden genomgdende innehdll en

mindre andel smd och enh st8rre andel grova aggregat &n i den pldjda sabddden.
F8réndringen av aggregatstorleksférdelningen tillsammans med den st&rre

3 redovisade volymviktsminskningen. Den f&rdndrade aggregatstorleksfdrdelningen
orsakades férmodligen av en hdgre vattenhalt i ytskiktet och/eller av en j&m-
nare och hdrdare yta i det pl8jningsfria ledet vid tiden f8r varbrukets start.
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Fig. 7. Aggregatstorleksfdrdelning i sibidden efter varsadd.

Pig. 7. Aggregate size distribution in the seedbed after spring sowing.
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Marti (1984) fann ocks& han i sina undersBkningar i Norge, att andelen grdvre
aggregat i sabddden Skade vid pléjningsfri odling och som fdrklaring anférde
han h8gre vattenhalt | nivan 0-2 cm fdre varbruket. | Sverige genomf8rdes
under &ren 1975-78, som tidigare nimnts, vattenhaltsbest&mningar i nivén 0-5
cm, men endast efter varbruk (Rydberg, opubl.). Aven efter varbruket var
vattenhalten i vikts-% signifikant (P=0.05) hdgre vid pldjningsfri odling, 14.7
resp. 14.2, trots en f&rmodad h8gre avdunstning fran det pl&jningsfria ledet
p.g.a. en procentuellt stdrre andel grova aggregat.

Henriksson (1974), konstaterar att aggregatstorleksfdrdelningen vid konventio-
nell bearbetning ofta paverkas av bearbetningsdjupet och att det normala &r att
andelen stora aggregat minskar med djupet. Han ndmner ocksa att de stdrre
aggregaten ofta hdrstammar fran en ytskorpa och att deras andel dkar efter

en grund bearbetning. Sammantaget betyder detta att négot av skillnaden ocksa
skulle kunna forklaras av ett grundare bearbetningsdjup i opl&jda led (fig.
2-3).

Den pa sid. 12 omtalade 8kningen av andelen grova porer i lager 2 beror
troligtvis pd att &ven detta lager till viss del bestadr av tillharvad
sabddd som packats ned av traktcrhjul och bearbetningsredskap. Att vissa
skillnader d& fortfarande kvarst&r &r naturligt, i vart fall p& jordar med
aggregatstruktur.

Resultat fdreligger dock fran m&tningar vid andra tillfdllen, framf&r allt
efter sadd av varstrasidd. Dessa ger vid handen ett signifikant (P=0.001)
mindre s&djup vid pl&jningsfri odling, 3.4 cm mot 3.8 cm i det konventionella
ledet. Mitningarna &r utfdrda ca. 14 dagar efter uppkomst under &ren 1975-83,
vid 58 tilifdllen och pd olika jordar. S&djupet mdttes péd uppgrdvda plantor
(Rydberg opubl.).

teten. Aggregaten utsdtts dd ofta f&r ndgon form av vattenbehandling. | fig. 8
redovisas hur den pl8jningsfria odlingen pad Ultunaf&rstket forbdttrat aggre-
gatens f8rmdga att ej falla sdnder vid simulerat regn.

Att stabilitetsfdrbdttringen och ddrav en minskad igenslamning har stor
inverkan pa ytskorpans hérdhet framgar med Snskvird tydlighet av fig. 9.

Den Okade aggregatstabiliteten anses bero ps &kad mullhalt (Douglas & Goss,
1982; Tisdell & Oades, 1982). En hdgre mullhalt Hr troligtvis ocksa
forklaringen till den langsammare upptorkningen i PF i fig. 9. Mullhalten
(berdknad utifrdn mdngden totalkol) var vid mdtningen av aggregatstabiliteten
och vid skorpstudierna 3.2% i det konventionella och 4.6% det pl&jningsfria
ledet.
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Fig. 8. Skillnad i aggregatstabilitet i s&bdd- Fig. 9. Skillnad i ytskorpans hérd-
den efter 10 ar med pl&jningsfri od- het vid olika vattenhalt
ling pa Ultuna. efter 10 &r med pl8jningsfri

Fig. 8. Difference in aggregate stability in odling pa Ultuna.

the seedbed after 10 years with Frg. 9. Difference in the hardness

ploughless tillage at Ultuna. of the crust at different
water content after 10 years
withploughless tillage at
Ultuna.

En viktig férutsdttning for jdmn uppkomst &r ett j&mnt sadjup, ddrvidlag

av harvbottens utseende har hittills inte utfdrts, men en k3nsla av att den

pd mellanleror och styva leror varit j8mnare i det opl8jda ledet har alltid
funnits. Nu dr det emellertid s& att vid volymsmitningarna, enligt metod b
(sid. 3 ), bestéms en lagertjocklek utifrdn skillnaden i tvd ytors medeldjup

i férhdllande till ett fixerat O-plan. Vid varje méﬁning baseras medeldjupet

pd 196 st djupmdtningar, jdmnt fdrdelade &ver 0.5 m . Spridningen av dessa mdt-
ningar ger saledes en uppfattning om ytans j&mnhet. Utifran volymsmdtningarna
presenteras i fig. 10 en grafisk beskrivning av skillnaden i harvbottens jamn-
het pd Ultuna. | diagrammet har O-planet flyttats ned till harvbottens hdgst(a)
uppmdtta punkt(er) och trappstegets yta &r proportionell mot frekvensen. P&
Lanna uppmdttes i samband med volymsmitningarna dé&remot ej n&gon skillnad. En
férklaring kan vara att sab3ddsberedningen utfdrdes med krokpinneharv som en-
ligt forfattaren missgynnade det opl&jda ledet p.g.a. dess j&mna fastare yta
vid varbrukets start.
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Fig. 10. Skillnad i harvbottens j&mnhet p& Ultuna efter varsadd 1980.
0-nivan 22 mm under den genomsnittliga markytan, i bade P och PF.

Fig. 10. Difference in the evenness of the harrowing bottom at Ultuna after
spring sowing 1980. 0-level 22 mm beneath the average position of
the soil surface, in both P and PF:

Markkemiska undersdkningar
P-AL, K-AL, pH och mullhalt

Mals&ttningen var att kartl&gga eventuella fdrdndringar av parametrarna P-AL,
K-AL, pH och mullhalt efter ca. 10, ar med pl&jningsfri odling. Resultaten
dr samlade i tab. 5. Skillnaderna mellan f&rs8ken var mycket smé&. En anrik-
ning av fosfor och kalium har skett i framfdr allt nivadn 0~5 cm medan hal=-
terna minskat i nivadn frdn 15 cm och ned till alven. Aven mullhalten har
Okat i ytskiktet och med undantag f&r Rudsberg ocksd minskat i nivan fran
15 c¢m och ned till alven. Huruvida de totala midngderna av mull, fosfor och
kalium har 8kat eller minskat i matjorden g&r ej att berdkna eftersom det
fér detta krdvs kdnnedom om de exakta volymvikterna i resp. niva. | alven
tycks procenten mull och halterna av fosfor och kalium vara opéverkade av
bearbetningsmetod. M&jligen har P-AL och K-AL &kat pa Lanna. En fdrklaring
kan vara en sdmre rotutveckling och dirigenom ett minskat upptag. Nagot en-
tydigt samband mellan pH och bearbetningsmetod har ej patrdffats vare sig

i matjord eller alv.
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Tabell 5. pH, P-AL, K-AL samt mullhalt i konventionella (P) och pl&jningsfria
(PF) led p& Ultuna, Lanna, Rudsberg och L&nnstorp, efter ca. 10 &r
med pldjningsfri odling.

Table 5.

The pH, P-AL, K-AL and humus in ploughed (P) and unploughed (PF),

plots at Ultuna, Lanna, Rudsberg and Ldnnstorp, after ca. 10 years

of plougless tillage

p-ALL/

Forsdk, ar lager pH k-ALI) multhalt
Trial, year layer humus
P PF P PF P PF P PF
Ultuna, 1984 0-5 ¢cm 5.9 5.8 3.8 5.9 18.0 25.0 3.3 4.5
5-10 6.1 6.0 41 5.4 17.0 21.0 3.5 3.7
10-15 6.0 6.0 3.9 4.3 18.5 18.5 3.3 3.3
15~-alv 6.1 6.0 L.k 3.3 18.0 17.0 3.3 3.1
alv-35 6.3 6.4 1.1 0.7 15.5 17.0 1.3 1.4
35-50 6.7 6.7 0.9 1.2 16.0 16.5 0.9 1.0
50-70 7.1 7.1 3.6 4.5 16.0 16.5 0.8 0.7
Lanna, 1983 0~5 cm 7.1 7.0 4.8 7.6 11.7  18.6 3.3 3.8
5-10 7.1 7.1 3.8 6.1 10.1 12.4 3.4 3.4
10-15 7.2 7.2 3.3 2.8 10.1 9.5 3.1 3.1
15-alv 7.2 7.2 3.6 2.0 10.9 9.7 3.3 2.6
alv-35 7.1 7.0 4.5 6.3 11.7 13.9 1.4 1.2
35-50 7.0 7.0 13.3 14.3 14.9 16.5 0.7 0.6
50~70 7.0 7.0 20.0 21.1 18.2 20.0 0.5 0.4
Rudsberg, 1983 0-5 cm 6.8 6.8 5.8 8.0 16.7 19.8 3.2 3.7
5-10 6.8 6.7 8.4 8.5 7.7 1.4 3.0 3.3
10-15 6.7 6.5 6.1 5.4 9.3 8.3 3.0 2.7
15-alv 6.8 6.3 6.0 b4 10.7 7.3 2.9 2.9
alv-35 6.7 6.3 1.5 1.4 7.8 7.8 0.8 0.7
35-50 6.6 6.4 1.7 1.9 8.3 8.2 0.5 0.4
50-70 6.6 6.5 3.1 3.9 9.6 10.0 0.5 0.6
Lénnstorp, 1983 0-5 cm 6.8 6.8 7.1 11.3 6.4 16.1 3.0 3.6
5-10 6.8 6.7 7.4b 8.5 6.4 8.5 3.1 3.2
10-15 6.6 6.8 7.9 4.9 7.6 5.7 3.1 2.6
15-alv 6.7 6.7 8.1 3.8 8.0 5.2 3.1 2.6
alv-35 6.8 6.9 2.2 1.0 5.7 5.6 1.5 1.4
35-50 7.0 7.0 1.3 0.9 5.7 6.4 1.0 0.8
50-70 7.6 7.6 3.3 2.8 5.7 5.2 0.9 1.7

1) Ammonium—~lactate extractable P and K.
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DISKUSSION

N3r beslut skall fattas om vilka parametrar som skall ingd i en undersdk-
ning paverkas valet mycket av vilka mdtningar som tidigare utfdrts pa
arbetsplatsen, vilka undersdkta parametrar som redovisats av utlandska
kollegor och &dven givetvis av den f&r unders8kningen ansvarige personens
egna idéer. Resultatet blir emellertid att rapporterade undersdkningar om
markfysikaliska och markkemiska fdrdndringar innehdller olika unders&kta
parametrar, vilket f3rsvadrar j&mfdrelser. Jimfbrelser fdrsvaras ocksd av att
resultaten &r oerhdrt lokalbundna och likasd av att fdr8ndringarna i manga
fall saknar referensvdrden. | det konventionella pldjda systemet har s
manga jamfdrande undersdkningar utfdrts att man ganska vdl vet vad stor-
leken pa en viss parameter har f8r inverkan pd tillvixtbetingelserna. |
det pl8jningsfria systemet saknas sadana ndstan helt. Ett mdjligt sdtt

att bittre f8rankra och dirmed 8ka innebdrden i parametervdrden frén pl&j-
ningsfria system skulle vara att de langliggande f&rs&ken ocksd innehdll
rutor med langliggande vall. 1| vart fall skulle d& virdena fran pl&jnings-
fria led kunna j&mf8ras med motsvarande vdrden fran vallrutorna, for att
p& s& sdtt f& en uppfattning omhur ndra eller hur langt fran ''valloptimum"
resultaten befanns vara. F8r ni3rvarande f&r vi emellertid halla till godo
med situationen som den &r.

M&lsdttningen med undersdkningen var, som ocksd ndmndes tidigare, att oka
kunskapen i stort om effekterna av den pldjningsfria odlingen pa mark-
férhdllandena och att sedan utifran de forb3ttrade kunskaperna fOrsBka forklara
de varierande skdrderesultaten. Undertecknad l&mnar Sppet at l&saren att
avgbra om r&dtt parametrar valts.

Markfysikaliska undersdkningar

Det &r en allmin iakttagelse att vid enbart ytlig. bearbetning sd Skar volym-
vikten, eller minskar porositeten, i centrala matjorden (Pollard et al., 1981)
Nielsen & Hansen, 1982; Rasmussen & Olsen, 1982; Riley, 1983; Marti, 1984).
Porositetsminskningen sker p& bekostand av de grdvre porerna > 30 um (Ras-
mussen, 1981). Aven penetrationsmotstindet 8kar (van Ouwerkerk & Boone, 1970;
0'Sullivan & Ball, 1982; Ellis et al., 1982; Chaney et al., 1985). Det &r
férfattarens best3mda uppfattning att just denna Skade kompakthet som
noterades p& samtliga 4 f6rs8k &r den allt igenom 8verskuggande negativa
effekten av pldjningsfri odling i Sverige och som genomgdende f&rsvarar
rottillvixten i centrala delen av matjorden. Den fr&msta anledningen till

den f&rsvarade tillvixten torde vara ett h8gre mekaniskt motsténd. Av

bild nr 1 framgdr att rottillvéxten himmats ordentligt &ven pad Ldnnstorp
trots att en mordnjord betraktas som f&rhéllandevis strukturstabil. Enligt
Heinonen (1975) s& &r visserligen en mor&njord okdnslig for packning men
endast upp till en viss grdns. Overskrides denna grdns sa intrdffar en dras-
tisk skdrdereduktion.
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Av bild nr 1 framgar ocksa att rotutvecklingen i matjorden p& Rudsberg
sommaren 1983 uppvisar ett mera "busklikt' utseende vid pl&jningsfri

odling dn vid konventionell bearbetning. Ellis et al. (1977) redovisar
liknande resultat vid direktsadd i jamfdrelse med chiselpldjning, vilket de
anser vara en typisk effekt av ett stdrre mekaniskt motsténd.

Bild 1. Rotutveckling i matjorden. a) HBstraps pd Ldnnstorp den 14/6 1983
b) H-vete p& Rudsberg den 26/7 1983.

Picture 1. Root growth in the topsoil. a) Winter rape at Linnstorp in
June 1983. b) Winter wheat at Rudsberg in July 1983.

Att den Okade kompaktheten | centrala matjorden medfért omfattande struk-
turella fdérdndringar bevisas, fdrutom av att rotutvecklingen hdmmats, ocksa
av att vattenhdllande f&rmdgan i vikts-% vid 1 m:s avsugning reducerats.

| samband med volymsmdtningarna uppmdttes reduktionen till 6.0 %-enheter

p& Lanna, 3.5 pd& Ldnnstorp, 2.9 pa& Rudsberg och 1.1 p& Ultuna. Enligt
Giemeroth (1951), citerat av Heinonen (1985) paverkas FC-virdet i vikts-%
endast av tung packning. Czeratzki (1966) visade att genom att luckra upp

en plogsula p& en lerjord s& hdjdes dess vattenhallande fdrméga vid FC

fran 17% till 19% (i vikts-%). | fig. 11 redovisas den anmirkningsvirt

htga korrelationen mellan vattenhaltsreduktionen och relativa skdrden
motsvarande ar. Det &r inte speciellt fdrvanande att matjorden blir alltfor
kompakt i de pldjningsfria rutorna d3 dessa behandlas med samma teknik och
med samma maskiner som de konventionella. De pl&jda rutorna fodrar i manga
fall en packning av matjorden i samband med hdst- och varbruk vilket de ocksd
far vid s&biddsberedningen. De opl&jda har med sdkerhet en optimalare struk-
tur redan innan sdbdddsberedningen bdrjar. Dessutom bygger dagens maskinkut-
veckling p& att matjorden kan luckras genom en arlig pl&jning.
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Fig. 11. Korrelationen mellan skdrd (rel. tal) och vattenhaltsreduktionen
(vikts=%) vid 1 m.v.p. vid pl&jningsfri odling.

Fig. 11. Correlation between rel. yield and the reduction in water
content, % by weight, with ploughless tillage obtained at
1.0 m water column.

Den minskade luftvolymen i lager 3 skulle ocksd kunna utgdra en killa till
allvarligt hdmmad rottillvixt genom att anaeoroba f&rhdllanden oftare

skulle intriffa. Sannolikheten f&r detta mdste anses liten beroende pa bl.a.
f31jande:

1. Volymen luft &r trots reduktionen inte anmirkningsvirt 18g p& Lanna, Ruds~-
berg och Ldnnstorp. P& Ultuna 8r volymen 1&g &ven i det konventionella
ledet.

2. Infiltrationsmdtningarna indikerar att risken f&r ytvatten ej bor vara
stdrre vid pléjningsfri odling.

3. Den 8verlag férb3ttrade porkontinuiteten som uppstdr genom att befintliga
kanaler ej forstdrs av den arliga pldjningen, och den fdrbdttrade genom-
sldppligheten i plogsula och alv, utgdr tillsammans garantier f6r en effek-
tiv drédnering av lager 3.
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L, Avgdrande &r inte volymen luft utan vilka m&jligheter till luftvixling
som foreligger.

5. | Sverige rader under den f&r grddan k#nsligaste perioden, d.v.s. tiden
fére och strax efter uppkomst, tdmligen torra och nederb&rdsfattiga for-
hallanden.

En forbattrad infiltration av vatten (Ehlers, 1975; Goss et al., 1978), och
en h8gre koncentration av syre p& 15 och 60 cm:s djup vid odling av hdst-
vete pd lerjord (Dowdell et al., 1979) har konstaterats vid direktsddd i
jamférelse med konventionell bearbetning. Ehlers (1975) fdrklarar den f&r=
bdttrade infiltrationen med att antalet kontinuerliga porer Bkat i obear-
betad jord; porer som skapats av rotkanaler och ett Skat antal daggmaskar.
Aven andra (Barnes & Ellis, 1979; Douglas et al., 1980) har rapporterat

en dkning av antalet kontinuerliga porer. P& lerjordar underldttas infiltra-
tionen, luftvdxlingen och rotpenetrationen dessutom av ett kontinuerligare
spricksystem (Ellis et al., 1979). lcke f8r ty ansdg Boone et al. (1984 a, b)
att den svagare rottillvixten som man fann vid direktsédd av korn och socker-
betor, under det vata &ret 1979 i Holland (235 mm under perioden 20 april
till 20 juni), orsakades av anaeroba f&rh&llanden.

Fér svenska forhallanden finns inga direkta unders8kningar p& om 8kad por-
kontinuitet féreligger eller ej. Ddremot finns nagra indirekta bevis. Exempel-
vis registrerades, i samarbete med institutionen f&r ekologi och miljévard,
.en f&rdubbling av antalet daggmaskar (Zven viktsmdssigt), Lumbrium terrestris L.,
efter 3 &r med pl8jningsfri odling pd en lerjord. Bven den f8rbdttrade genom=
sldppligheten i plogsula och alv p& Ultuna, Lanna och L8nnstorp (fig. 5)

tyder p& ett kontinuerligare por- och spricksystem. Douglas et al., (1980)
visade i sina undersdkningar med direktsddd att den st8rre mittade vatten-
genoms 18ppligheten | Bvergangszonen mellan matjord och alv berodde pd ett

Bkat antal kontinuerliga porer och att dessa dessutom astadkommits av dagg-
maskar. Likasd kan de genomgdende l&gre vattenhalterna i lager 3 (tab.4 )

vara ett resultat av att dr3neringen underl&ttas av en tkad kontinuitet. Det
faktum att skillnaden pd Rudsberg i infiltrationshastigheten i f&lt (fig. 6)
ir mindre 3n vad som kunde f8rvintas utifran vattengenomsldpplighetsmdt-
ningarna i laboratoriet (fig. 5), tyder ocksd p& f8rbdttrad kontinuitet.
Slutsatsen fdrutsdtter dock att den horisontella infiltrationen inte &r

mindre i det pl8jda ledet och att férhdllandena djupare ned i alven inte
drastiskt fordndrats.

De redovisade fdr3ndringarna av sabddden vid pldjningsfri odling &r Overva-
gande av positiv karaktér. 5& har exempelvis ett mindre sddjup, en tkad
aggregatstabilitet, en mjukare ytskorpa och en jdmnare bearbetningsbotten,

var for sig och/eller tillsammans, med sdkerhet varit bidragande orsaker till
att mindre uppkomstproblem noterats i samband med riklig nederbdrd omedelbart
efter s&dd. | ett pilotprojekt under sommaren 1984 konstaterades att den
pl&jningsfria odlingen reducerar avdunstningen avsevdrt efter nederbdrd,
troligtvis genom i f8rsta hand en "mulching-effekt' av skdrderesterna i yt-
skiktet. Det fdrbdttrade avdunstningsskyddet &r sannolikt en av de mest positiva
effekterna av plé&jningsfri odling.
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Utan nederbdrd efter sadd noterades diremot inga st8rre skillnader | vatten-
hushd11ningen. Heinonen(1985) menar att 0.5-2 mm &r en optimal aggregatstor-
lek i renfraktion for att férhindra avdunstningen och Hikansson & von Polgar
(1976) rapporterar fran modellf8rssk med strésid att sabiddar med aggregat
mindre &n 2 mm resulterar { en genomsnittligt bittre uppkomst &n vad s&biddar
med grévre aggregat g8r. En 8kning av aggregatfraktionen mindre 3n 4 mm i pldj-
ningsfria sabdddar till samma nivd som i pl&jda led (fig. 7) skulle d&rf&r even-
tuellt ha resulterat i ldgre avdunstningstakt Zven utan nederbdrd. Den st8rre
méngden grova aggregat i pl&jningsfria s&b3ddar kan Fven vara en nackdel i
situationen utan nederbdrd genom att den d& Skade turbulensen f&rbittrar genom-
luftningen och ddrigenom ocksd borttransporten av vatteninga (Holmes et al., 1960).
Att ndgon skillnad i evaporationshastighet ej noterades efter varbruk utan neder-
bSrd, trots en mindre mdngd smd och en st8rre méngd grova aggregat i de pldj~-
ningsfria ledet, far delvis tillskrivas skirderesternas f&rmodade “mulching-
effekt' vid torr sabidd.

Mark dock att en snabb upptorkning av sdbdddens ytskikt efter regn i minga fall
dr positivt eftersom avdunstningshastigheten d&rigenom snabbt reduceras
(Buckingham, 1907).

Under sommaren 1985 har ut8kade studier av den pl&jningsfria odlingens effek-
ter pa avdunstningen genomfdrts och resultaten fran dessa kommer att publi-
veras inom snar framtid.

Markkemiska understkningar

Fosfor och dven kalium r8r sig langsamt i marken. D& de appliceras pd eller
strax under markytan och da det vid pl8jningsfri odling sker en begr&nsad
eller ingen omblandning alls av matjorden kommer dessa bada niringsdmnen att
anrikas i ytskiktet. Manga &r de som redovisat en ytlig anrikning av P och

K, vid utebliven pl8jning, bl.a. Shear & Moschler (1969), Triplett & van Doren
(1969), Bakermans & de Wit (1970), Ellis et al. (1977), Hodgson et al. (1977),
Drew & Saker (1978), Rasmussen & Olsen (1983) och Ekeberg et al. (1985).

Den ytliga anrikningen borde inneb&dra en f&rsvarad upptagning for grddan, spe-
ciellt under torra fdrh&llanden. Shear & Moschler (1969) och Triplett & van
Doren (1969) fann i sina undersdkningar om fosfor emellertid inga bevis f&r
detta. Resultatet f&rklaras av vissa med att om sk&rderesterna behdlls pa ytan
s& 8kar fuktigheten och rotutvecklingen i ytskiktet vilket gynnar framfor

allt en tidig upptagning (Triplett & van Doren, 1969; Onderdonk & Ketcheson,
1973; Philips & Young, 1973). | USA har t.o.m. pdvisats ett 8kat upptag av fos-
for men dven av kalium vid direktsddd majs (Singh et al., 1966; Triplett & van
Doren , 1969). | England till&mpas halmbrinning bade vid direktsddd och pl1&j-
ningsfri odling. Cannell och Graham (1977) fann trots detta, #ven under torra
férh&llanden, inte nagon minskad upptagning av fosfor eller kalium. Deras
férklaring var att dven om skillnader i f&rdelning av P och K féreldg s& var
indd den totala midngden tillr3cklig, oberoende av bearbetningsmetod. De pa-
pekade dock att om f&rsBken utfdrts pd jordar med ringa innehall av P och K
kunde resultaten ha blivit annorlunda. F8r kalium finns ddremot rapporter om att
brist kan uppsta vid enbart ytliga bearbetningar trots att tillrdcklig mingd
finns i jorden, nagot som i huvudsak intriffat under vita och kalla f&rhal-
landen (Thomas & Frye, 1984).
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Aven om det i Sverige inte finns nadgra jamforande studier av gr8dans upptag
av P och K finns dndd sk&l att tro att anrikningen i ytskiktet i sig inte
forsvarar grbdans m&jligheter att tillgodose sitt behov av fosfor och kalium
pé Ultuna, Lanna, Rudsberg och L&nnstorp. Detta mot bakgrund av resultaten
frén utléndska undersdkningar och med h#nsyn tagen till gddslingsteknik,
g8dselmdngd, g&dselsort, klimatiska f&rhillanden och matjordens och alvens
totala innehdll av 13tt18sligt P och K p8 respektive forsdksplats. Dessutom
maste nog de erhdllna foréndringarna i matjorden betraktas som relativt sma.

D& forhallandet mellan bearbetningsdjup, klimat och N-g&dsling & ena sidan

och matjordens innehdl!l av kalcium & den andra ej &r klarlagt (Blevins et al.,
1984) har Ca-AL mi3ngden ej bestdmts. Inte heller har ndgra Mg-AL analyser
utfdrts p.g.a. att inga referenser patrdffats som pavisat att innehdllet pa
nadgot sdtt skulle paverkas av bearbetningsmetod. Analyser f&r att kartldgga
markens innehall av mineraliserat kvidve har e] heller utfdrts d& det i under-
s8kningar genomfdrda under &ren 1976-82 (Rydberg, opubl.) framkom resultat

som tyder pd att om en h8gre mingd kvive skall anvindas vid pl8jningsfri odling,
fér att kompensera en minskad mineralisering i matjorden, s& &r det framst
aktuellt de 3-4 f&rsta aren. Direfter tycks kvdvemineraliseringen vara jamfor-
bar med den i konventionella led,.

BedBmning av olika jordars l&mplighet f&r pl&jningsfri odling

F6r Storbritanien . har Cannell et al. (1978) uppradttat en provisorisk karta

Bver olika omrddens 18mplighet f8r kontinuerlig direktsadd. L&mpligheten be-
ddmdes utifran skdrderesultat, praktisk erfarenhet, jordart och klimatiska
férh&llanden. Ett f&rsdk att klassificera olika jordars l&mplighet for direkt-
s&dd enbart utifran de markfysikaliska parametrarna aggregatstabilitet, krymp-
ningsfdrmdga och packningsbenigenhet har gjorts av Stengel et al. (1984). Pack-
ningsbenigenheterna angavs ocksd av Pidgeon (1980) som betydelsfull egenskap vid
beddmningen av olika jordars ldmplighet f&r direktsddd i Skottland.

Férfattaren anser, pa basis av markfysikaliska och markkemiska unders&k-
ningar, att for svenska f&rhdllanden erhdlls ett acceptabelt indicium pa

om f&rutsittningar f&r pl8jningsfri odling féreligger eller ej, om

de negativa effekterna av en 8kad kompakthet i centrala mat jorden vags

mot de positiva av ett forb3ttrat avdunstningsskydd och en 8kad genomsldpplig-
het (porkontinuitet, rotframkomlighet) i matjordens bottenlager och alvens
Sversta del. Effekterna av 8vriga fdr3ndringar anses i detta sammanhang vara
av mindre betydelse.

Avslutningsvis g8rs h3r med hjdlp av det f&r svenska f&rhadllandena f&reslagna
tillvdgagadngssittet en beddmning av 18mpligheten med pl8jningsfri odling pa
Uttuna, Lanna, Rudsberg och Ldnnstorp.

P& Ultuna som ligger i ett fdrsommartorrt omrade borde effekterna av ett
férb&ttrat avdunstningsskydd vara extra virdefullt. P& Ultuna registrerades
ocksé den stdrsta 8kningen av vattengenomsldpplighet i plogsula och alvens
dversta del, vilket maste underldtta bl.a. rotpenetrationen. Om 8kningen

av vattengenomsidppligheten var stdrst pd Ultuna s& var ddremot dkningen av
volymvikten minst, liksom reduktionen i vattenhdllande f8rméga vid 1 m v p.
Sammantaget betyder detta att de negativa effekterna &r f8rhdllandevis smd
i jamforelse med de positiva.
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P& Lanna &r behovet av ett forbittrat avdunstningsskydd, i jamfdrelse med

pé Ultuna, mindre d& nederbdrdsf8rh&llandena 3ven pd varen &r t&mligen goda.
Den Gkade genomsld@ppligheten innebdr forvisso en forbdttring, men av mindre
dignitet dn pd Ultuna. De negativa effekterna av den 8kade kompaktheten &r
med stSrsta sannolikhet av allvarligare art &n pd Ultuna med tanke pd att
porositetsminskningen och reduktionen i vattenh&llande fdrmdga vid 1 m v p
var s& mycket st8rre (se sid. 13 resp. 24). Om beddmningen gors utifran dessa
antaganden sa &r Lanna mindre l3mpat f&r pl8&jningsfri odling &n Ultuna.

Att en reduktion av evaporationshastigheten medelst yttdckning kan resultera

i dramatiska sk&rde8kningar p& kapilldra jordar har visats av Johansson (1984).
Yttdckningen bestod av ett 3 cm tjockt lager av mullrik sand. Att behovet

av ett forbdttrat avdunstningsskydd &r speciellt vdrdefullt pd& en mo-mj LL
beror i fOrsta hand pa att huvuddelen av rotmassan patr&ffas i matjorden

och att matjorden vid h8g potentiell evaporation mycket hastigt kan f&rlora
stora delar av sitt vatten., Matjordens snabba uttorkning vid hdg potentiell
evaporation fGrklaras av dels den h&ga hastigheten med vilket vattnet kapill&rt
transporteras | matjorden och dels av att alven, p.g.a. en ofta h8gre lerhalt
och ddrav en ldngsammare kapill3r transporthastighet, inte f&rméar att fdrse
matjorden med vatten i den takt som vatten levereras till atmosfédren.

En Skning av antalet stabila och kontinuerliga porer i och mellan plogsula och
alv borde vara av extra stort virde pd dessa jordar dé bade en 8kning av rot-
penetrationen ned 1 alven och en effektivare kapilldr upptransport &r mycket
Onskvdrda effekter. D& rotutvecklingen inte hdmmats alltfdr mycket

av den Skade kompaktheten (bild 1) och summan av de positiva effekterna kan f&r-
vdntas vara stor, forefaller det ganska naturligt att tilldmpa pl&jningsfri
odling p& den kapilldra jorden p& Rudsbherg.

| England har de struktursvaga och kapilldra jordarna alltid betraktats som de
minst lampliga for direktsddd. Nu har emellertid Douglas et al. (1985) presen-
terat resultat som visar att direktsddd dven kan till&mpas pa& dessa jordar i
England utan skdrdereduktion.

P& L8nnstorp liksom pd Lanna &r de positiva effekterna av ett effektivare eva-
porationsskydd f&rh&llandevis smé p.g.a. gynnsamma nederbdrdsf&rhallanden. Aven
de positiva foljderna av den dkade genomsidppligheten | matjordens bottenlager
médste betraktas som smad d& situationen redan dr tillfredstdllande i det kon-
ventionella ledet. Ddremot har den kontinuerliga pl&jningsfria odlingen resul-
terat i en alltfdr kompakt matjord (sid. 8), med mycket negativ verkan p& rotut-
vecklingen som f&1jd. Mot bakgrund av detta &r i dag, om inte speciella atgdrder
vidtages f&r att minska packningen, den konventionella bearbetningen att f&re-
draga framfdr den pldjningsfria pd den baltiska mordnleran pad Lonnstorp.

| inlédningen uttrycktes f&rvdning 8ver de skilda sk&rderesultaten pad Ultuna
och Lanna, 8ver de positiva resultaten pd mo-mj&lalerorna och de negativa pa
de baltiska morinlerorna. Som f8rhoppningsvis framgdtt har det i rapporten
presenterats resultat med vars hjdlp de skilda resultaten p& Ultuna och
Lanna till stor kan fdrklaras och detsamma gdller de positiva resultaten

p& mo-mj&lalerorna och de negativa pad de baltiska mordnlerorna.
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Avslutande synpunkter

| syfte att optimera den pl&jningsfria odlingen framstar, utifran resultaten i
undersdkningen, framfér allt tvd &tgdrder som mycket angeldgna att vidtaga.
Dessa tva &r:

1. Att f8rdndra det praktiska genomf&randet sa att en markant reduktion av pack-
ningen &dger rum. Harvsddd utgdr h¥rvidlag ett intressant alternativ (Rydberg,
1984). Vid harvsddd kan antalet 8verfarter minskas fran fyra (tre harvningar+
s&dd) till en. Tre f8rs8k med "'pl8jningsfri harvsadd' har startats p& Ultuna
och planer finns pd ytterligare f&rs8k. Under sommaren 1985 har den pl&jnings=-
fria harvsaddens fdrmodade gynnsamma effekter p& rotutvecklingen studerats
och resultaten kommer att publiceras i en kommande rapport fran Jordbear-
betningsavdelningen.

2. Att utveckla en ny sadmaskinskonstruktion. Dagens konventionella samaskiner,
som &ven anvdnds vid pl&jningsfri odling, fungerar mer som "rdfsa'’ &n som
samaskin om skdrderesterna endast arbetats in i ytskiktet. F8r att en
godtagbar utsddesplacering skall vara mdjlig bor saledes skdrderesterna b&r-
gas eller brdnnas; men ddrigenom elimineras madnga av de tidigare redovisade
fordelarpa med att inte pldja. Under det senaste aret har emellertid arbetats
med att f&rsdka finna svar pd frdgan om hur sadden skall kunna genomfdras pa
ett optimalt sdtt utan att skdrdresterna avldgsnas. | nuldget finns fd8rslag
till 18sning och pengar har sSkts i hopp om att snarast m8jligt kunna prova
den nya satekniken i f31tfdrsdk.

SAMMANFATTN ING

Under &ren 1980-84 har markfysikaliska och markkemiska effekter av pl8jningsfri
odling studerats i f&rs8ken pd Ultuna (SL), Lanna (SL), Rudsberg (mo-mj LL) och
Ldnnstorp (ALL). F&rs&ken pd Ultuna, Lanna och L&nnstorp anlades h&sten 1973 och
forstket pd Rudsberg anlades h&sten 1974. | de undersdkta pl8jningsfria rutorna
har den konventionella h8stpl8jningen ersatts med tvé-tre stubbearbetningar

till ca. 10 cm, medan sdb3ddsberedning och sadd utfdrts som i de pl8jda rutorna.
Frdn de undersdkta rutorna har inga sk&rderester bortfdrts, men halmen har hac-
kats i samband med sk&rd. Malsittningen med understkningarna har varit att i
férsta hand 8ka kunskapen om de markfysikaliska och markkemiska effekterna av
5-10-&rig pl&jningsfri odling.

De markfysikaliska studierna visade bl.a. att kompaktheten &kade i centrala
mat jorden, att den mittade vattengenomsldppligheten f8rbdttrades i matjordens
bottenlager och i alvens 8versta del, att infiltrationen vid mdtningar i falt
reducerades, att s&bddden blev ndgot grundare och gr&vre och att aggregatsta-
biliteten i sabddden fdrbittrades. | ett pilotprojekt uppméttes ocksa en for-
bdttrad vattenhushdllning vid nederb8rd efter varsadd.

Efter ca. 10 &r med pl&jningsfri odling noterades en Skning av halten 1&tt-
16sligt fosfor och kalium i ytskiktet och en minskning imatjordens centrala
och nedersta del. Aven mullhalten Skade klart i ytskiktet och minskade nagot i
centrala och nedersta delen av matjorden. Den pl&jningsfria odlingen tycks ej
ndmnvart ha paverkat procenten mull och halterna av fosfor och kalium i alven.
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N&got samband mellan pH och bearbetningsmetod péavisades ej vare sig i mat-
jord eller alv,

P& basis av de markfysikaliska och markkemiska understkningarna presenteras
i diskussionsavsnittet ett tillvi3gagangssatt att beddma olika platsers
lamplighet for pl&jningsfri odling.

SUMMARY

The effects of ploughless tillage on physical and chemical properties of
sotlls were investigated during the period 1980~1984 in field trials on
Ultuna (heavy clay), Lanna (heavy clay), Rudsberg (silt loam) and Lénnstorp
(clayey till). Trial plots on Ultuna, Lanna and Lonnstorp were laid down

in the autumn of 1973 and those on Rudsberg in the autumn of 1974. In the
unploughed experimental plots, conventional autumn ploughing to 20-25 cm
was replaced by two or three stubble cultivations to approximately 10 cm
depth. Preparation of the seedbed and sowing, on all plots, were carried
out using conventional methods. Straw was not removed from any of the plots
but was chopped at harvesting. The aim of these investigations was primarily
to study the effects of 5~10 years shallow tilling on physical and chemical
properties of soils.

S01l physical investigations revealed several differences between unploughed
and ploughed treatments. Some effects of ploughless tillage were: increased
degree of compaction in the middle topsoil: improved saturated hydraulic
conductivity in the lower topsoil and upper subsoil; reduced rate of infil-
tration in field measurements; a shallower and somewhat coarser seedbed;
improved aggregate stability in the seedbed. In a pilot experiment during
the summer 1984, it was also observed that the unploughed treatment offered
a better protection against evaporation, particularly after rainfall.

After approximately 10 years of ploughless tillage the content of ammonium
lactate extractable phosphorus and potassium has increased in the surface
layer and decreased in the middle and lower layers of the topsoil. Organic
matter content has followed a similar pattern. Ploughless tillage has not
significantly influenced the organic matter, P or K contents of the sub-
sotl. There was no apparent relationship between tillage method and pH in
etther top—~ or subsoil.

In the discussion, results of these investigations are used to form the bagis
of a method to assess the suitability of a site for ploughless or conventional
tillage.
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