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Effects of soil compaction on root development and yield of
sugar beets.

Abstract

An attempt was made to use minti-rhizotrons for studying root develop-
ment in a field experiment with soil compaction in sugar beets. Rela-
tive to unwheeled plots traffic with a tractor having single wheels
caused increased dry bulk density, vane shear strength and penetration
resistance and 5 percent lower yield, than the uncompacted. No diffe-
rences in root frequencies between the treatments were detected. During
a dry period in July a reduction in number of roots was observed. After
a rain in August new roots developed in the 0-20 cm layer.
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FORORD

Denna rapport om jordpackningens inverkan p& sockerbetornas rotutveck-
ling och skdrdens storlek dr resultatet av ett examensarbete, som Hans
Svensson har utfért vid Svenska Sockerfabriks AB avdelning fér Jord-
bruksteknik i Staffanstorp. Arbetet omfattar en litteraturstudie och
egna undersdkningar av rotutvecklingen med plexiglasrdr nersatta i mar-
ken, mini-rhizotroner, samt midtning av packningseffekter.

Undersdkningarna har utférts i Sockerndringens Samarbetskommitte's

Oordpack g O a—AUE O EoETE™ OaTe a > Q
undersékning 1 projektet "Studier av markprofilers egenskaper och soc-
kerbetornas rotutveckling", som genomfodrs med anslag fran Stiftelsen

Svensk Sockerbetsforskning. Birgit Landkvist vid avdelningen fér Jord-
bruksteknik och Jozsef von Polgar vid avdelningen f&r Jordbearbetning
har varit handledare.

Till alla som har bidragit till att detta arbete har kunnat genomféras
framfores ett varmt tack.

Lennart Henriksson
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SAMMANFATTNING

I en fOrsOksserie 1 samarbete mellan Sockerbolaget och avd. f6r Jord-
bearbetning, SLU har ett examensarbete utférts 1986. Milet var att se
hur packningen under varbruket paverkar rotutvecklingen och skérden av
sockerbetor.

Fér att studera rotutvecklingen anvdndes mini-rhizotron pd en av for=-
stksplatserna. Dessutom uppmdttes volymvikt, vatten- och luftinnehdll,
packningsgrad, penetrationsmotstdnd och vridmotstand som matt pad olika
packningseffekter pa bada f8rsdksplatserna. Vidare registrerades upp-
komsthastighet, nackhdjd, vixtsdtt och skord

Férstk var forlagda pd tva forsdksplatser med tvd sdtider och tre oli-
ka grader av traktorpackning, ndmligen opackat, dubbelmontagepackat och
enkelmontagepackat. De utdkade undersdkningarna i examensarbetet har
utforts i leden med normal sétid.

Resultaten av mini-rhizotronundersdkningarna var mycket svidrtolkade.
Inga storre skillnader i rotfrekvens kunde uppmdtas mellan opackat och
enkelmontagepackat. Hogre rotfrekvenser upptriddde fdrst mot slutet av
juni. I bdrjan av juli var hela jordvolymen genomvidvd av rdtter t£ill 85
cem djup. En kraftig reduktion av antalet r&tter uppkom i juli pd grund
av uttorkning. I slutet av juli, efter stora nederbdrdsmidngder, upp-
triddde nya rotter i de 6vre 20 cm i alla led.

Volymvikten Okade 1liksom packningsgraden vid intensivare traktorkdr-
ning. Det var frdmst de luftfyllda porerna som minskade vid packningen.
Penetrometermitningarna visade hdgre motstdnd i enkelmontagepackat Jjim-
fért med opackat, fridmst i nivderna 7-14 cm under markytan. Vridmot-
stdndsmitningarna ansluter vidl till penetrometermidtningarna i fraga om
tkat motstdnd pad nivan 5-15 cm.

I 4rets fdrsdk piverkades uppkomsthastigheten mycket lite av packnin-
gen. Betornas nackhdjd och andelen betor med avikande vaxtsdtt oOkade
med okad packning. Skérden i det enkelmontagepackade ledet var i genom-
snitt 5% lidgre dn skdrden i det opackade ledet.



INLEDNING

Sockerbetan 4dr kénslig fér jordpackning, i synnerhet under den tidiga
plantutvecklingen. Orsakerna sigs ofta vara Skat jordmotstdnd fdr rot-
terna och minskad luftvolym i marken.

1985 startades en fdrsdksserie fér att utrdna hur jordpackningen under
varbruket inverkar pd sockerbetan. Férsoksserien #r ett samarbete mel-
lan Sockerbolaget och avdelningen f&r Jordbearbetning pd SLU. 1986 &rs
forsék var foérlagda till Adelholms gdrd och Trollebergs gérd i sydvist-
ra Skane.

Som ett led i dessa foérstk har i detta examensarbete gjorts mer ingden-
de studier av packningens effekter. For att undersdka om rotutveck-
lingen skiljer sig a4t i opackade och packade led anvindes mini-rhizo-
tron for att fdlja rotternas ubtveckling pd Adelholm. For att bestimma
packningen har ytterligare mdtningar utfdrts pad bada fdrsoksplatserna.

LITTERATURBAKGRUND

JORDPACKNING
Mitmetodik
Packningsgrad

I Eriksson et al ( 1974 ) presenterades packningsgradsmitningar som me-

tod.
(] rtager
@ Central del + boltenlager
Packal
slandard-
{illstand
L

Hojd

(60] 100
Packningsgrad r maljorden

Figur 1. Packningsgrad hos en given midngd matjord. ( Eriksson et al,
1974 )

Principiellt kan man definiera packningsgraden som i fig. 1. En given
midngd matjord kan man luckra eller packa olika starkt, si att den far

olika djup och ddrigenom olika volymvikter. Om man dessutom genomfor

2.



ndgon typ av standardiserad packning pd matjorden far man ett jamfoérel-
setillstdnd, med vilket andra behandlingar kan jimfdras. Som matt pa
packningsgrad anvidnds Jjordens aktuella volymvikt i1 procent av volymvik-
ten vid det packade standardtillstdndet. Som packat standardtillstand
anviands det mest packade tillsténd som kan erh8llas vid ett statiskt
tryck pd 200 kPa. De vdrden man da far pad packningsgraden fdr matjorden
brukar hamna mellan 60 och 100, ddr 60 dr mycket luckert och 100 mycket
packat. En matematisk definition finns i fig. 2.

L/Mgckel luckert tillsténd
3HE
l
2H, l Packat standardlillstdnd
U BN

S L
o) H,
:Q\ = /OO I- -3
T I H )

100 L np O Porositet,n
0] ’ Xll/o Q Vo(ymv//(t, X[
N L ; 'a/
0 60 100 Packningsgrod = 100- L

Np

Figur 2. Hdjd-volymviktsdiagram for mat jordslagret pd en plats med un-
gefdr normala volymrelationer. Diagrammef illustrerar sambanden mellan
& ena sidan hoéjden (H) och & den andra porositeten (n), volymvikten
( ) och packningsgraden. H &r kompakthdjden (substanshdjden) och

dr kompaktdensiteten (den fasta substansens specifika vikt) om jorden
kunde packas sid att den bleve porfri. ( Eriksson et al, 1974 )

Mits packningen pd detta sdtt har ett nypléjt fdlt vanligen en pack-
ningsgrad p& mellan 60 och 65. Genom sidttningar under vintern brukar
ett héstplsjt rfdlt pd vdren ha en packningsgrad pd mellan 75 och 80.
Genom korningar under varbruket dkar packningsgraden i mat jorden under
harvningsdjup ©ill omkring 90. Variationerna inom och mellan f3lt &r
dock stora.

Genomfdrda fdrsdk ( Eriksson et al, 1974 ) visar att grédan dr starkt
beroende av packningsgraden i matjorden. Den optimala packningsgraden
varierar mycket och beror pd viderlek, vidxtslag, viaxtndringstillglng
mm. I lucker jord kan uttorkningen bli stark och vattentransportfdrmd-
gan nedsdttas vid torr vdderlek. Ar jorden hart packad fdr rétterna &
andra sidan svdrt att tridnga fram. Under vdta f&rhdllanden kan dven
syrebrist uppkomma 1 packad jord. Fig. 3 sammanfattar det hela. Under
torrar dr en tidmligen packad Jord bdst, under vatdr en lucker.
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Figur 3. Principdiagram 6ver sambandet mellan packningsgrad och skord i
varsdd. I diagrammet anges vilken packningsgrad man vanligtvis har ef-
ter hdéstpléjningen, tidigt pd vdren och efter ett normalt varbruk. De
tre Kkurvorna visar var bidst avkastning erhdlles under olikartade ar.
Under vata ar (1) ligger packningsgradsoptimet 18gt, under normaldr (2)
hégre och under torra ar (3) hégt. ( Eriksson et al, 1974 )

Penetrationsmotstand

Packning av jorden &kar det mekaniska motstdndet fo6r rdtterna dd dessa
ska trédnga genom jorden. Detta kan empiriskt mitas med en penetrometer
som den kraft som atgdr for att trycka ner en metallstav i marken. Pe-
netrometern bestdr av en mitdel och en metallstav med en konformad
spets. Stavens diameter och konens spetsvinkel varierar fran modell
£ill modell.

Eavis och Payne ( 1969 ) fann i en direkt jidmforelse att en 1 mm tjock
metallstav kridvde 4 - 8 ginger hégre tryck dn en rot for att penetrera
jorden.

Gransvidrdet fdr det mekaniska motstdnd roten lyckas bemdstra varierar
mellan 8 och 50 bar enligt en litteraturgenomgdng av Greacen et al
( 1969 ). De drar slutsatsen att ett sd inexakt vidrde saknar anvidndbar-
het. Gooderham ( 1977 ) hdvdar att man miste ta stdrre hinsyn till pe-
netrometermodell, metallstavens diameter och jordart &n vad Greacen et
al hade gjort. I en jadmforelse mellan en 1 mm laboratoriestav och en 13
mm fdltmodell var trycket ( kraften/konens area ) 2.4 gdnger hdgre med
den grévre staven ( Gooderham, 1976 ).

Gooderham ( 1973 ) fann for tre grddor och tre jordarter med en stan-
dardiserad 1 mm penetrometerstav ett snidvare gridnsvidrde for rdtterna.
Det mekaniska motstand som reducerar rotens tillvidxt med 20 % varierar
fér grédorna inom intervallet 24-35 bar. Skillnaden mellan jordarterna
var storre. Motsvarande virde var 20-42 bar.

Det mekaniska motstdndet i Jorden pdverkas starkt bade av vattenhalt
och volymvikt ( Fisher et al, 1975 ). D& vattenhalten Okar minskar
penetrometermotstandet.

Whiteley et al ( 1981 ) drar slutsatsen att penetrometermotstindet van-
ligtvis 1ligger 2 till 8 gdnger hdgre &n det motstdnd roten mdter. Of-
tast ligger det mellan 2.5 och 5 génger.



Som framgdr av ovanstdende dr det svirt att jimfoéra olika resultat med
varandra. Man 4&r hidnvisad till jdmfdrelser inom f&lt och led tills en
standard for penetrometerns utformning faststdllts.

Vridmotstand
Vingborren bestdr av tvad delar. En 6verdel med ett midtinstrument och en
nederdel med ett vingdon. Vingdonet bestdr av tva korsstidllda, ihop-
svetsade pldtar fastsatta pd en sonderstédng. ( Statens Geotekniska Ins-
titut, 1972 )

A

fed—vingborremr—TmETEr Man ROHESTONS jordars skjuvnallirasthet. Vingdonet
dstakommer ett skjuvbrott i jorden. Genom att mita det vridande moment
som erfordras for att orsaka brottet kan man berdkna vid vilken skjuv-
spanning brott intraffat.

3

Effekter pd bestdnd, skdrd och kvalitet

Jamforelser mellan olika grodors packningskinslighet

I en forsdksserie (R2-7213) mellan 1975 - 1977 jdmfdrde man packnings-
kdnsligheten hos korn, sockerbeta, dkerbdna och ol jevixter ( Hakansson,
opubl.).

F6rsdket utfordes med fyra olika packningsgrader i matjorden.

A. Ingen packning.

B. Lidtt packning. Rutornas yta tickt av spdr en gdng fran en 1litt
traktor med légt ringtryck.

C. Normal packning. Rutornas yta tidckt av spidr en ging fran en stor-
re traktor med hégt ringtryck.

D. Kraftig packning. Rutornas yta tdckt av spdr flera ganger fran en
stOrre traktor med hogt ringtryck.

Packningsgraden har i genomsnitt i sockerbetorna varit for de 6 forsd-
ken:

A. Opackat 77.6
B. Litt packat 83.1
C. Normalt packat 86 .7
D. Kraftigt packat 91.6

I de 6 Fdrsdk didr sockerbetor ingdtt har kornet och sockerbetorna rea-
gerat relativt 1lika. I genomsnitt har skillnaderna varit smd i skord
mellan led A, B och C. Led D har i genomsnitt gett 9% ligre skord jam-
fért med opackat. Variationen mellan &r och f&rséksplats var stor och
dven led D gav vid ndgra tillfdllen hdgst sockerskdrd. Det ar dock i
det kraftigt packade ledet de stdrsta skdrdedepressionerna upptréder.

Akerbodnorna reagerade som kornet i led B och C. I led D gav &kerbdnorna
i alla 6 fdrsdken ldgre skérd dn opackat, i genomsnitt 19 %. Oljevix-
terna, 1 de 5 fdrsdk ddr dven sockerbeta ingick, reagerade 1 stor ut-
strackning som kornet. Den tendens som d4ndd fanns var att ol jevidxterna
dr lite kinsligare fOr packning dn korn. I ovriga forsdk har dock olje-
vixterna visat sig betydligt kidnsligare &n kornet.



I en fdrsdksserie mellan 1975 och 1977 pa Sockerbolaget undersdktes
packningens inverkan p& skdrden av sockerbetor ( Sockernidringens samar-
betskommite, 1976; 1977; 1978 ).

Forstken utfordes med fem olika led.
A. Ingen packning.
B. Packning med normalutrustad, medelstor traktor en ging tidigt.
C. Packning med normalutrustad, medelstor traktor en gang vid si-
bdddsberedning.

De—Paekning—med—rormatubrustadmedetstor—ty akbor—tva 5&115‘:1 Tid—s&=
bdddsberedning.

E. Packning med medelstor traktor, utrustad med dubbelmontage +
sdnkt ringtryck en gdng vid sibidddsberedning.

Packningsgraden var i genomsnitt fér 8 forsék:

A. Opackat 84.0
B. Normalutrustad, tidigt -

C. Normalutrustad, en géng 91.8
D. Normalutrustad, tva ginger 93.8
E. Dubbelmontage, en gang 88.9

Skdrden paverkades negativt nidr packningsgraden &versteg 90.

I de nio fdrsdk serien omfattar visade resultaten att plantantalet inte
paverkades, utom i det starkast packade ledet didr en reduktion skedde.
Betor med avvikande vidxtsidtt Okade med o6kad packning.

Skérden minskade i alla led med normalutrustad traktor, jdmfort med
opackat. Packning med dubbelmontage + sinkt ringtryck har i stort sett
givit samma skérd som opackat. Packat en gdng vid sdbidddsberedningen
med normalutrustad traktor reducerade skdrden med i genomsnitt 8%, mot-
svarande vid tva kdérningar var 26%.

Engelska sockerbetsfOrsdk
I en fdrséksserie 1967-1969 undersdktes packningens inverkan pa skérd
och gédslingsbehov hos sockerbeta ( Draycott et al, 1970 ).

Resultaten pekade pd ett Skat kvidvebehov och minskat fosforbehov vid
packning. Om det 6kade kvivebehovet berodde pd mindre rotsystem eller
denitrifikation gav undersdkningen inte svar pd. Man ansig inte att
packningen skulle hindrat rotpenetrationen. Packningen skulle istdllet
skapat anaeroba forhdllanden vilket hindrat rotutvecklingen. Packningen
pdverkade bade skoérd och plantantal negativt.

Hebblethwaite och McGovan ( 1980 ) undersdkte 1977-1978 packningens in-
verkan pa uppkomst, tillvidxt och skdérd.

Porvolym, volymvikt och penetrationsmotstdnd uppmdttes i ett av férsd-
ken. Porvolymen minskade fran 47% i det opackade ledet £ill 37% i det
packade. Det var de luftfyllda porerna som minskade. Volymvikten okade
fran 1.40 g/cm3 till 1.66 g/cm® vid packning och penetrometermotstidndet
dkade fran 0.4 MPa till 3.3 MPa.

Packningen f{drdr&jde uppkomsten och sdnkte uppkomstprocenten. Uppkom-
sten 1 packade led var ojdmn och vdxlande. Den fotosyntetiserande ytan
( stam och blad ) var ungefédr hidlften si stor som i det opackade i bdr-
jan av Jjuni, vilket visar pd en fdrsidmring av den tidiga tillvidxten hos



enskilda betor pga packningen. Denna packningseffekt i den tidiga £ill-
vixten &dr allvarlig 1 sockerbetor, en grdéda som behdver en snabb och
tidig utveckling av blad f6r att tidcka raden och utnyttja solstril-
ningen effektivt.

Bladyteindex ( LAI ) var signifikant ldgre de fdrsta 10 veckorna efter
sddd i det packade ledet. Under vidxtsdsongen 18g LAI hela tiden lidgre i
det packade ledet. Torrsubstansinlagring och respiration férvintades
ddrfdr vara ldgre under sisongen. Under bdda adren gav packningen signi-
fikant l&dgre blastskdrd, rotskdrd och sockerskdrd.

I en undersdkning med olika grddor, jamfordes kidnsligheten for packning
hos korn, a&kerbdna och sockerbeta ( Brereton et al, 1986 ).

Volymvikten i de &6vre 10 cm &kade fran 1.07 g/cm® £ill 1.48 g/cm3® genom
packningen. Penetrationsmotsténdet, midtt med Bushpenetrometer, okade i
lagret 0-21 cm. Skillnaden var dock signifikant endast i 7 och 10.5 cm
nivéerna.

Plantantalet minskade 1 sockerbetorna. LAD ( Leaf Area Duration ) och
torrsubstansinlagring reducerades kraftigt. Packningen reducerade rot-
skérden av sockerbetor och dkerbdnskdrden med 59% respektive 26%. Korn-
skérden paverkades inte av packningen. Rotlingden i profilen minskade
pad varje nivad fér sockerbetorna. Den totala rotldngden var 49% ligre i
det packade ledet.

Fasta korspar

I tva fdrséksserier i Holland har man jamfért konventionell odling med
system med fasta kdrspdr ( Lamers och Perdok, 1982; Perdok och lLamers,
1985; Lamers et al, 1986 ). Kdrspdren var permanenta ar fran &r. Trak-
torer och andra maskiner och redskap var ombyggda till en sparvidd pd 3
m respektive 3.3 m i de tva fdrsdken.

I PAGV fOrsoket jamfdrdes tre olika system:
A. Fasta korspdr, chiselkultivator eller jordfrads till 20 cm djup.
B. Normal trafik, vanlig plog till 25 cm djup.
C. Normal trafik, chiselkultivator till 28 cm djup.

I IMAG forsotket jadmfdrdes tre system:
A. Fasta korspér, alvluckring till 80 cm djup vid férsdkets start,
jordfras till 20 cm djup.
B. Fasta kdrspadr, Jjordfrids till 20 cm djup.
C. Fasta Korspdr, Jjordfrds till 20 cm djup, aterpackning hdst och
vdr med hjulspdr sida vid sida och luckrat med normal bearbet-
ning.

Resultaten visade att porvolymen var signifikant hogre i de led som
inte packades Jjadmfort med trafikerade led.

Sockerskdrden 1 PAGV fOrstket var i1 genomsnitt lika i alla led. Fasta
kdrspadr var mest positivt pd skérden ar dd juni och juli var vata. Tro-
ligtvis berodde det pa syrebrist i de trafikerade leden vilket hidmmade
rotutvecklingen.

I IMAG f6rstket gav A och B leden 6 % hdgre skdrd dn C ledet. Alvluck-
ringen hade ingen positiv effekt. Ytterraderna f&rmddde vi3l kompensera
arealfoérlusten av de fasta kdrspdren.



Férfattarna drar slutsatsen att systemet med fasta korspar kostar for
mycket 1 fdrhédllande till vinsterna for att kunna rekomenderas i all-
manhet. Diremot pd specialiserade fdretag med dyra packningskidnsliga
grédor kan kostnaderna vara Overkomliga.

ROTUTVECKLING

Sockerbetans rotsystem

P4 1920-talet gjorde John E. Weaver omfattande undersdkningar i ett

frertal—av—jordbrukets—oochtridgdrdsSnaTingens Erodor. WEeavers UndersoK-
ningar i sockerbetor ( 1926 ) gjordes i Colorado, USA i bdde bevattnade
och obevattnade led i ett torrt klimat ( 300mm/4r ). Man far anta att
det bevattnade ledet 4r det som passar bdst in pd svenska férhdllanden,
fér vid avldsningen tvd mdnader efter s3dd fanns inget vatten tillging-
ligt i nivdn under 30 cm i det obevattnade ledet. Jag refererar hiref-
ter t£ill det bevattnade ledet.

Tvd manader efter sddd har betan 8-10 blad. Rotsystemet karaktidriseras
av en kraftig pdlrot. Huvudroten ndr ner till ca 70 cm djup. Laterala
rétter utgdr fran de tvd fdror som finns pd pdlroten. De laterala rot-
terna sitter i grupper om 2-4 med 5-10 cm avstdnd fran varandra och
bverstiger sdllan 4 cm i ldngd. Djupare ner utgdr stdrre grenar runt om
hela roten.

Tre ménader efter sddd har betan 15-18 blad. Roten ndr nu ner till 1.2
m. Betan har dubblerat sin lidngd. De mest pdfallande kdnnetecknen ir
tillvdxten av det ytliga absorberande rotsystemet och utvecklingen av
ladnga, djupt penetrerande rotfdrgreningar i alven. I pdlrotens bada
10-12 cm langa fdror dr roftidtheten 25-30 rétter per cm. Dessa rétter
sprider sig horisontellt till ett avstand av 7-~12 cm fran betan och &r
i sin tur forgrenade med sekundira laterala rotter. Férgreningarna fran
huvudroten &dr wupp £ill 60 cm ldnga och 1 sin tur férgrenade och ater-
fOrgrenade osv.

Fem m&nader efter sddd nér betan ned t£ill ca 1.5 m djup och har 20-30
blad. PRotsystemet &r vdl utbrett bdde i ytan och pd djupet, i princip
en forstoring av tremdnaders rotsystemet.

I en undersdkning av Durrant et al ( 1973 ) mdtte man det maximala dJjup
ddr vattenhalten understeg fdltkapaciteten. I ledet med sockerbetor
fann man i mitten av juli att detta djup var minst 92 cm. Under Juni
férflyttades torkfronten i genomsnitt neddt 1.6 cm per dag. Det obser-
verade medelrotdjupet 1l4g i regel 10-15 cm djupare dn vattenhaltsminsk-
ningen.

I en undersdkning med N-15-teknik ( Broeshart, 1983 ) fann man att soc-
kerbetan tog upp kvdve fran den nedersta nivadn ( 120 cm ) man injice-
rade kvdve i. Kvidveupptaget frén de djupare regionerna blev hdgre bade
absolut och relativt sett mot slutet av odlingssdsongen. Var kvivehal-
ten 18g i ytskikten tog betan, relativt sett, upp mer fran de djupare
nivéerna.

I en nyare beskrivning av rotsystemet hos sockerbetan ( Brown och Dun-
ham, 1986 ) ansluter man vdl £ill Weavers ( 1926 ) och Durrant et al
( 1973 ) erfarenheter. Man hdvdar att till omkring 40 dagar efter sédd
gdr rottillviaxten pd djupet ldngsambt. Rotterna befinner sig i de &vre
30 cm. Inte 1langt efter denna tidpunkt Skar tillvidxten av rdtterna



kraftigt bade vertikalt och horisontellt. Efter 80 dagar méter rdtter
frin ndraliggande rader varandra. Detta sker innan bestdndet sluter sig
ovan mark.

Effekten av en tidig torka ( juni-juli ) dr kraftig. Finrotsystemet i
de ©&vre Jjordlagren do6r och hela rotsystemet dr forkrympt jamfort med
bevattnat. I motsats t£ill vad som allmidnft anses, Okar inte rotdjupet
ndr man tilldter jorden att torka. Om det &r mycket torrt i juni-juli,
kommer istdllet en bevattning att forhindra reduktionen av roétter i de
dvre jordlagren och hdja rottillvaxten i de djupare skikten.

En sen torka i augusti-september har liten effekt. Grédan dr da val-
etablerad och har ettt vdlutvecklat rotsystem. Trots allt sker en min-
skad tillvdxt 1 de Ovre lagren men en kompensatorisk tillvaxt sker i
den djupare Jjordvolymen.

Metodik

Ett flertal metoder har utvecklats fo6r att studera rotutveckling och
rotférdelning. For en Jjamforelse mellan olika metoder se B&hm et al
( 1977 ), Bshm ( 1979 ), Bragg et al ( 1983 ) och Andersen ( 1986 ).
Nedan ndmns ndgra olika metoder.

Genom att avlidgsna jorden och pd sd sidtt frilidgga rotsystemet, kan man
kartlidgga och nogrannt studera utbredningen. Genom att sedan rita av
eller fotogafera rotsystemet fir man en god bild av uppbyggnaden. Meto-
den dr exakt och &skddlig, men &r mycket tidsddande och dyrbar. ( Bdhm,
1979 )

Ett annat s8tt &r att gridva ut block, och ta upp dessa for att sedan
tvdtta fram rdtterna. En snarlik metod dr spikbriddan, dir en platta med
spikar slds in i jorden. R&tterna blir pd si sidtt fixerade i nira nog
naturlig position vid framtvittningen. ( Bdhm, 1979 )

Maskinellt eller f&r hand kan man ta ut jordcylindrar. Fér att fa till-
forlitliga virden bdr ett antal upprepningar tas ut. Jordcylindern kan
delas upp i ldmpliga lidngder innan man tvidttar fram rotterna. Man fér
pd sS4 sdtt ett mdtt pd rotmingden i profilen. Ett annat sidtt att be-
handla jordecylindern &r att bryta av den i ldmpliga ldngder ( core-
break ) och rdkna antalet rotter i brottytan. Metoder ddr cylindrar tas
ut dr relativt snabba. Provtagning kan ske i relativt smd férséksrutor
utan att stdra grddan. Metoderna passar ddremot inte £or morfologiska
studier. ( Bdhm, 1979 )

For att wunderséka 1 fdlt hur roétterna dr fordelade, kan man griva en
grop och studera dem pd profilviggen. Metoden dr billig och illustrativ
och fordrar sidllan upprepningar. ( Bdhm, 1979 )

Bédde core-break metoden och andra metoder didr jordprov tas ut, har den
nackdelen att de fdrsvdrar upprepningar under vixtsidsongen. Detta genom
att man inte kan &terkomma pd samma plats, utan nya provtagningsplatser
midste vidljas varje géng. Risken finns att variationer i rummet Forvix-
las med variationer i tiden, och vice versa. ( Gregory, 1979 )



Bnizotroner

Tanken att studera roétter 1 en ostdrd jordprofil har funnits liange.
Under jordiska rotstudielaboratorier, s& kallade rhizotroner ( Rogers,
1969, Taylor et al, 1970 ) kan anvidndas foér studier av rotutveckling.
Metoden dr intressant men fdr dyrbar att bygga i ndgot stérre antal.

Mini-rhizotroner

Waddington ( 1971 ) och senare Bshm ( 1974 ) utvecklade mini-rhizotro-
nen, som en billigare och mindre destruktiv metod. Metoden bygger pi

ett genomskinligt ror nedsinkt i jorden och en spegel fér att studera
rétterna.

I jamforande undersdkningar anges att metoden underskattar rotmingden i
de ytndra skikten och &verskattar i de djupare skikten ( Bohm et al,
1977; Sanders och Brown, 1978; Gregory, 1979; Bragg et al, 1983 ). Or-
saken skulle enligt Gregory ( 1979 ) kunna vara att rdtterna kanalise-
ras till gridnsytan mellan glaset och jorden och sedan f8ljer den nedat.

I senare undersokningar har mini-rhizotronen nedsatts i 45-gradig vin-
kel, wvilket har minskat problemen med att rotterna £61jer réren. Man
har fatt god Overensstidmmelse med andra metoder. ( Sanders och Brown,
1978 ; Bragg et al, 1983 )

Fér att ersdtta spegeln och det midnskliga 6gat har man pd sina stidllen
borjat anvdnda videoteknik vid avldsningarna ( Upchurch och Ritchie,
1983; 1984 ).

Som ett led i projektet Akermarkens ekologi gjordes vixtsdsongen 1980
mini-rhizotronstudier 1 korn med och utan insd&dd ( Hansson och Andrén,
1987 ). Fyra led ingick: Korn, ogédslat ( KO ); Korn, 120kg N ( K120 );
Korn, insidd med &ngssvingel ( K/G ); Korn, insadd med lusern ( K/L ).

Resultaten visade att under kornets vixtperiod var rottidtheten hogst i
de kvivegodslade leden, K120 och K/G. Luserninsaddden visade en mer kon-
tinuerlig rottillvdxt &dn de 8vriga leden, dvs bdde rotdjup och antal
Okade regelbundnare med tiden.

Aven i denna wundersdkning fann man, vid jidmfdrelse med uttagning av

jordproppar, ligre rotfrekvens i de ytnidra skikten och hégre i nivierna
under 30 cm med minirhizotronmetoden.

10.



MATERIAL, METODER OCH OMFATTNING

FORSOKENS OMFATTNING OCH UPPLAGGNING

Forséken utfdrdes pd tva platser, dels Trollebergs gdrd 5 km vidster om
Lund och dels Adelholms gérd 2 km norr om Staffanstorp. Jordarterna pa
forstksplatserna framgdr av tabell 1.

Tabell 1.

Forsdksplats SAdatum Jordart
Idelholm 11.4 och 2.5 moig lidttlera
Trolleberg 15.4 och 3.5 moig lédttlera

Sddden gjordes vid tvd tidpunkter pd& bdda platserna, mycket tidigt och
normalt. Sdtider framgdr av tabell 1. Fyra upprepningar gjordes i varje
led. Packningen utférdes vinkelridtt mot sdriktningen med en traktor som
vigde 4.5 ton och var utrustad med diagonaldick.

Sddden gjordes med Marshalbetat fré, 5.8 frén/m och plantridknades under
uppkomsten. Radavstandet var 48 cm.

I september gjordes en vixtsdtitsgradering och en nackhdjdsmdtning.
Réren for rotstudier ( mini-rhizotronerna ) var placerade utanfor de

fyra ordinarie blocken 1 en for extra undersokningar avsedd yta. Réren
har alltsd inte pdverkat de 6vriga forséksresultaten.

FORSOKSPLAN
A Helt utan Jordpackning.
B Packning over hela ytan med dubbelmontage bak och Twindidck fram.

C Packning Over hela ytan med enkelmontage.

a 100 kg N/ha
130 kg N/ha
¢ 160 kg N/ha

o

ROTUTVECKLING

For att understka rotutvecklingen anvidndes mini-rhizotron, se fig 3.
Efter sddd placerades plexiglasrér vertikalt till ett djup av ca 90 cm,
dels i séraden och dels mellan raderna. Totalt utplacerades 16 rér, 8
rér 1 opackat led ( A ) och 8 rdr i enkelmontagepackat led ( C ) med
normal satid och normal kvidvegiva ( 130 kg N/ha ).

Rdren har en inre omkrets pd 20 cm. P4 rdren dr det markerat ett rut-
system i 5 cm nivder, med 4 rutor per niva.

Avlisning skedde tva ganger i veckan fran mitten av maj till slutet av

Juni. Under Jjuli mdnad gjordes avldsningar en géng i veckan. En komple-
terande avlidsning gjordes 1 mitten av september.

11.
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Fig 3. Principskiss Over en minirhizotron.

VOLYMSMATNING

Fér att undersodka packningsgrad och volymsfdrhadllanden bestidmdes volym-
vikten 1 matjorden medelst rammidtning enligt Andersson och Hikansson
( 1963 ). Ramarea 0.5 m®>. Mitningarna utfdrdes den 29-30 Jjuli pad Adel-
holm och 6-7 augusti pd Trolleberg. I varje led gjordes tre upprep-
ningar.

Foér Dberdkning av packningsgraden utsattes jordprov 1 laboratoriet for
en standardpackning enligt Hakansson ( 1987 ) med ett statiskt tryck pa
200 kPa. Packningsgraden utridknas enligt formel sid 3.

PENETRATTONSMOTSTAND

Fér att miAta penetrationsmotstdndet i jorden anvidndes en Bushpenetro-
meter ( Anderson et al, 1980 ) med 12.9 mm kondiameter. Med metoden s&-
ker man mita det motstdnd rétterna méter dd de penetrerar jorden. Mit-
ningar gjordes for var 3.5 cm ned till 52.5 cm djup.

Mitningarna utférdes den 2 juli fér bdda férsdksplatserna. 8 stick per
block gjordes i det opackade ( A ) och det enkelmontagepackade ( C )
ledet. Sammanlagt utfdrdes 32 stick per led och fdrsotksplats.

VRIDMOTSTAND

Fér att midta vridmotstdndet 1 marken anvindes vingborr med 10 cm
vinghojd samt momentnyckel ( Statens Geotekniska Institubt, 1972 ).
Mitningarna gjordes pd nivderna 5-~15 cm och 30-40 cm.

12.



Mitningarna utférdes den 23-24 juni. 10 upprepningar vardera i block 1
och 4 gjordes f6r alla leden: opackat ( A ), packat med dubbelmontage
( B ) och packat med enkelmontage ( C ).

RESULTAT OCH DISKUSSION

VADERLEK

Temperaturen under sdsongen redovisas dels som lufttemperaturen 10 cm
dver markytan i fig. 4, dels som jordtemperaturen till en meters djup i
fig. 5. Temperaturmidtningarna &dr utfdrda pd klimatstationen pd IAdelholm
1 anslutning %11l packningsfoérsoket.

Temp *C

28 4 .

I\ s + i 1 i 3 'y + » v
18 20 22 24 26 28 30 32 3¢ 3 ecka

Figur 4. Veckomedelvirden av dygnstemperaturen 10 cm ovan markytan samt
dygnens extremtemperaturer (maximi och minimi) fdr veckorna 17 - 36,
21 april - T september, heldragna linjer. Den streckade linjen anger
lufttemperaturen vid betbestindet.
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Figur 5. Medelvdrden av veckotemperaturer vid olika djup under markytan
fér veckorna 18 - 38, 21 april - 28 september.
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Om man Jdmfor med SMHI:s mdtstation i Lund ( medeltal 1931-1960 ) var
april ndgot svalare &n normalt, ungefdr 1.5 grad C under det normala.
Maj var nagon grad varmare &n normalt. Juni och juli hade normal tempe-
ratur. Augusti hade en genomsnittstemperatur nidgon grad under det nor-
mala.

Fordrojningen och ddmpningen av uppvidrmningen av Jjorden under sommaren
med oSkande djup framgdr tydligt av fig. 5. Med Skande djup minskar
dessutom effekten av tillfidlliga variationer av viderleken.

pd Adelholm och dels i bllaga 1 med 1986 ars nederbordsvarden for Staf -
fanstorpsgirden.

Nederbord

mm
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1 I n

8

6

-

2 ~ ﬂ

o W.n Mo o ol dlh. Veck

T L L ¥ T T T T T T T T T T T » Yecka
14 15 16 17 18 18 20 2 22 23 24 25 26 27 28

Figur 6. Den dagliga nederbdrden fran 31 mars £ill 13 juli.

Nederbérden under odlingssdsongen april-oktober, for Staffanstorpsgir-
den 284 mm, understiger normaldret fér samtliga odlingsdistrikt ( me-
deltal 1966-1985 ) med ca 70 mm.

Nederbdrden under april pad Adelholm var normal om man jamfor med SMHI:s
station i Lund ( medelvidrde 1931-1960 ). Dock f8ll en del som snd gan-
ska sent 1 mdnaden. Maj karaktidriserades av en nederbdrd ca 20 % dver
det normala. Nederbdrden 1 Jjuni var endast en tredjedel av normalt.
Regn f6ll endast i den férsta veckan, sd ndr som pd 0.2 mm mdnadens
sista dag. Nederbdrden i juli var ndgot &ver den normala. Under augusti
511 endast hidlften sd& mycket regn som normalt.

UPPKOMSTHASTIGHET

Som framgdr av figur 7 och 8 skiljde det inte mycket i uppkomsthastig-
het eller slutligt plantantal mellan de olika packningarna. Den tidiga
sddden gav en ca 15 dagar langsammare uppkomst och 15 000 - 30 000
fdrre plantor per hektar dn den normala.

ROTUTVECKLING

Se diagram 1 och 2. Resultaten dr mycket svartolkade d& variationen
mellan de enskilda rdren dr storre d4n mellan leden. Medeltalen redovi-
sas 1 diagrammen.

Resultaten antyder att rdéren som stod i1 raden 1 det opackade ledet
( A ) nadde en hdégre rotfrekvens jimfért med det packade ( C ). Reduk-
tionen 1 Jjuli blev dock kraftigare i A &n i C. Detta stdmmer med anta-
gandet att 1 lucker jord lider vixterna mer av uttorkning under torr-
perioder ( Eriksson et al,1974 ). Om uttorkningen gidllde hela jordvoly=-

14.
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men eller enbart runt rdren ger undersdkningen inget svar pa. Det regn
som £611 i bérjan av juli, se bilaga 1 férmadde inte hindra reduktionen
av rotter. Den reduktion som uppkom i raderna upptriddde inte mellan ra-
derna. Det Dberor troligktvis pd att vattnet ridckte till dir. Detta kan
bero pad att i den del av forsdket didr roren var placerade mellan rader-
na fick viss omsddd utfdras beroende pd vissa missférstind. Detta fick
till £8ljd att i denna del av fdrsdket kom betorna i genomsnitt lite pé
efterkdlken.

Den stora nederbdrdsmingden i slutet av juli ( se bil. 1 ) &terspeglade
sig som nya rdtter i de Sversta 20 cm 1 alla led vid avlidsningen den 30

Juli.

Som tidigare nidmnts anses att metoden underskattar rotmidngden i de yt-
ndra skikten och Overskattar den i de dJjupare skikten. Detta bdr man ha
i Atanke nidr man ser frekvensen i de nedre nivderna.

Arets undersdkning visar ingen tendens att packningen skulle stért rot-
utvecklingen. Resultaten visar att enstaka rotter upptriddde i bdrjan av
juni 1 raderna 1 sd gott som hela profilen i bidda leden. En del for-
svann och nya tillkom. Det var inte forrdn mot slutet av juni som négra
hégre rotfrekvenser uppkom. Detta bdrjade i de 6vre skikten och for-
flyttade sig neddt t£ill rdrens hela lidngd under en tid av tvd till tre
veckor.

Mellan raderna upptrddde enstaka rdtter under juni, men inte 1 den om-
fattning som i raderna. Det var inte férrdn i bdrjan av juli som nagra
hogre rotfrekvenser upptriddde mellan raderna. I mitten av Jjuli var hela
Jjordvolymen i bidda leden genomvivd av rétter till 85 cm djup.

VOLYMSMATNING

Resultaten i tabell 2 anger en tydlig skillnad mellan opackat och pac-
kat i packningsgrad och volymvikt. De packade leden skiljer sig inte &t
p& IAdelholm. En viss skillnad finns pd Trolleberg mot ytterligare pack-
ning av enkelmontage.

Tabell 2. Matjordslagrets packningsgrad och volymsfdrhdllanden pa for-
stksfdalten 1986. Normal satid.

Plats Led Torr Pack—- Volymsférhdllanden
Tidpunkt volym- nings-
vikt grad Jord Vatten Luft
g /cm3 rel. % % %
AKdelholm A 1.35 79 51 23 (26)* 26 (23)*
29-30 juli B 147 86 56 26 18
C 1.487 86 56 27 17
Trolleberg A 1.40 81 53 17 29
6-7 augusti B 1.49 87 57 18 26
C 1.54 90 59 19 23

A= opackat. B= dubbelmontagepackat. C= enkelmontagepackat.
* Siffran inom parantes justerad till samma nederb&rdsmingd som B & C.

18.



Volymsférhdllandena ger vid handen att av porvolymen &dr det friamst de
luftfyllda porerna som minskar vid packning. Se tabell 2 och figur 9.
De tvd fdrsta midtningarna i A ledet pd Adelholm utférdes den 29 juli.
Den tredje mdtningen i A samt mitningarna i B och C utfdrdes den 30 ju-
li. Under natten ddremellan regnade det 11 mm. Om man Jjusterar virdena
i A fo6r regnet ( siffran inom parantes ) blir det sid gott som samma
vattenhalt 1 alla leden.

Q e . . ar . .
Arets mdtningar stimmer vdl Overens med fjoldrets.

7,

4,
7

60+ N

w4

%

A B C A B C
ADELHOLM TROLLEBERG

3= vurr - varren - Jorp

Figur 9. Volymsfdrhdllanden enligt tabell 2.
A= opackat. B= dubbelmontagepackat. C= enkelmontagepackat

PENETRATIONSMOTSTAND

Resultaten i tabell 3 och figur 10 visar tydligt Okat penetrationsmot-
stdnd 1 det packade ledet. PA Edelholm var skillnaden signifikant pé
alla nivder utom en. Troligtvis beror skillnaderna djupare ner pd olik-
heter 1 jordart och odlingshistoria. P4 Trolleberg var det endast pid
ndgra f& nivder man kunde finna signifikant skillnad.

Bada platserna visade pd nivderna 7T-14 cm ett £6rhdjt motstdnd i det
packade ledet. P& nivderna 31.5-35 cm rddde hdgre motstdnd i bada leden
pd bada platserna Jamfort med nivderna &ver och under. P& Trolleberg
var motstindet hogre i det opackade jamfort med packat pd dessa niver.
Det 4dr troligt att det var en plogsula som gav sig tillkénna.

Ett osdkerhetsmonent i tolkningen av resultaten dr om vattenhaltsskill-
nader funnits mellan leden, di lidgre vattenhalt ger Okat motsténd.
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Tabell 3. Penetrometermitningar pa forsdksfdlten 2 juli 1986. Normal
sdtid. ( Bushpenetrometer, 12.9 mm kondiameter )

Niva Adelholm Trolleberg
A C A C

cm MPa MPa MPa MPa
3.5 0.07 0.77*** 0.06 0.36%*
7.0 1.27 3.38%** 1.52 2.33%*
10.5 1.61 3.19*** 1.87 2.65%%*
14.0 1.62 2,63%** 1.88 2.34%
17.5 1.67 2.30%* 1.76 2.17*
21.0 1.64 2.o7%** 1.81 2.10
24 .5 1.78 2.34%* 1.90 2.17
28.0 1.98 2.45% 2.20 2.20
31.5 2.12 2.90%** 2.87 2.48%
35.0 2.27 2.7 1*** 2.73 2.43%
38.5 2.27 2.47 2.30 2.24
42.0 2.08 2.45% 2.05 2.11
45.5 1.87 2.Lho*** 1.89 2.10
49 .0 1.64 2.30%** 1.79 2.01
52.5 1.70 2.28%** 1.79 2.12%
A= opackat. C= packat, enkelmontage.

] 2 3 1 ) 2 3 Me.,

10

Lot

504
ADELHOLM cm, TROLLEBERG
~-——-= A, opackat wewez C, enkelmontagepackat

Figur 10. Penetrometermitningar. Normal sdtid. Bushpenetrometer.
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VRIDMOTSTAND

Resultaten redovisas i tabell 4 och 5. P& Kdelholm visar midtningarna en
klar skillnad mellan leden p& nivdn 5-15 cm. P4 nivan 30-40 cm &r
skillnaden inte lika klar men tendensen &dr stigande ju mer packat det
ar.

Tabell 4. Vingborrsmidtning 23 Jjuni 1986. Adelholm, normal sitid.
Vridmotstand i mkp

Led Nivd 5-15 cm Niva 30-40 cm
Medel-~ Standard- Medel~ Standard-
tal avvikelse tal avvikelse

A 1.46 +0.71 4y .52 +1.18

B 3.77 +1.27 5.47 +0.88

C 4,82 .12 5.97 +1.29
* %%k *kk

A= opackat. B= dubbelmontagepackat. C=z enkelmontagepackat

P& nivd 5-15 cm p& Trolleberg dr skillnaden mellan packat och opackat
tydlig. Skillnaden mellan de &tv& packade leden dr obetydlig. Nivén
30-40 cm pd Trolleberg dr svartolkad. I de tvd block ddr mdtningar ut-
férts visar resultaten motsatt riktning. Nigra slutsatser utdver att
fdltet var oJdmnt kan inte dras.

Tabell 5. Vingborrsmitning 24 juni 1986. Trolleberg, normal satid.
Vridmotstand i mkp

Led Nivéd 5-15 cm Niva 30-40 cm
Medel- Standard- Medel- Standard-
tal avvikelse tal avvikelse

Block 1 A 3.15 +0.71 7.40 +0.46

B 5.30 +0.67 6.40 +0.70
C 5.45 +1.07 5.45 +0.76
k k% * k%
Block 4 4 3.10 +0.46 5.90 +0.52
B 5.70 +0.82 6.20 +0.82
C 4,75 +1.21 6.80 +0.67
Kkk *
Medel A 3.13 +0.58 6.65 +0.90
B 5.50 +0.76 6.30 +0.75
C 5.10 +1.17 6.15 +0.99
kK *

A= opackat. Bz dubbelmontagepackat. C= enkelmontagepackat

NACKHOJD

Resultaten visar att nackhdjden okade med &kad packning, &ven sprid-
ningen 1 hdjd ¢kade ( bilaga 2 - 4, tabell 6 ). Skillnaden i nackhd&jd
mellan tidig och normal sdtid var tydligast i det opackade ledet. I ge-
nomsnitt skiljde sig ddr nackhéjden 0.7-0.8 cm. Spridningen i nackhdjd
var genomgdende stdrre i den tidiga saddden. Detta kan vara ett tecken
pd att bestdndet var ojimnt med luckor i raderna.
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Tabell 6. Nackhdjdsmitning. cm

Led Plats Satid Medeltal Standardavvikelse
Opackat Adelholm tidig 4.6 +2.0
normal 3.8 +1.6
Trolleberg tidig 4.7 12.0
normal 4.0 +1.7
Dubbel- Adelholm tidig 5.3 +2.2
montage mormat HTg il I
Trolleberg tidig 5.3 +2.6
normal 5.4 +2.1
Enkel - Adelholm tidig 5.4 +2.2
montage normal 5.6 +2.0
Trolleberg tidigt 5.4 2.4
normal 5.5 +2.0
Opackat 4.3 +1.8
Dubbelmontage 5.2 2.2
Enkelmontage 5.5 +2.2
Tidig 5.1 2.2
Normal 4.9 +1.9
VEXTSATTSGRADERING

Graderingen visar att betor med avikande vixtsdtt Okade med Ckande
packningsgrad ( tabell 7 ). Ndr vixtsdttet avviker kan upptagningen
férsvaras. Blastningen riskerar att bli ofullstidndig med kvalitets-
avdrag som fo61jd.

Tabell 7. Andel betor med avvikande vixtsdtt ( angett i promille )

lig- 1lu- annan lig- 1lu-~ annan lig- 1lu- annan
gande tande skada® gande tande skada* gande tande skada*

Adelholm
A - 1.9 - - 5.6 - - 3.9 -
B - 2.7 - k.0 12.9 - 2.1 8.1 -
C - 7.1 - 6.5 20.2 - 3.6 14.3 -
Trolleberg
A - 5.1 - 0.8 5.0 - 0.5 .0 -
B 1.2 8.3 1.2 0.8 14.9 - 1.0 12.2 0.5
C - 9.4 1.2 1.7 14.5 0.9 1.0 12.3 1.0
Medeltal
A - 3.3 - 0.4 5.3 - 0.2 L.y -
B 0.5 5.1 0.5 2.4 3.9 - 1.6 10.0 0.2
C - 8.1 0.5 4.1 17.4 0.4 2.3 13.4 0.5

* Innebidr betor som exempelvis varit fliakta
22.



SKORD

Skdrden paverkades negativt av packningen bdde vid tidig och normal sé-
tid ( tabell 8; for mer detal jerade skdrderesultat se bilaga 5 ). En-
kelmontagepackat gav upp £ill 5% lidgre sockerskdrd d4n opackat vid bada
sdtiderna. Plantantalet skiljde sig som nimnts tidigare mellan sdtider-
na. Diremot skiljde sig inte sockerskdérden ndmnvirt mellan tidig och
normal sadd.

Packningens paverkan p& skdrden i 1986 &rs férsok ansluter vdal £ill
1985 drs resultat,

Tabell 8. Skérderesultat vid olika packningsgrad vid de tvd sdtiderna.
Sammanslagning av tvd forsék vid vardera satid.

Led 1000-tal Ren Socker-  Socker-  Socker-  Bla-
plantor vikt halt skord skoérd tal
per ha ton/ha % ton/ha rel.tal

TIDIG SATID 6.7% 2.0% 0.18% 0.36% 1*

Opackat 75.9 51.5 19.13 9.85 100 18

Dubbelmontage 80.3 51.1 19.11 9.75 99 17

Enkelmontage 76.3 49 .4 19.20 9.48 96 18

NORMAL SATID 2.8% 1.3% 0.13* 0.25% 1*

Opackat 102.4 50.4 19.45 9.82 100 16

Dubbelmontage 101.6 49 .7 19.33 9.61 98 17

Enkelmontage 100.3 48.1 19.27 9.28 95 17

* Erforderlig differans fér 95% signifikansniva

SLUTSATSER

Packningen har givit utslag bdde p& skdrden och i volyms-, vingborrs-
och penetrometermidtningarna. I minirhizotronstudierna har inga tydliga
utslag f6r packningen regilstrerats. Betan anses kinslig fér packning
friamst under den tidiga plantutvecklingen. Rotmdngden dr dd f£o6r liten
fér att med sidkerhet registreras med minirhizotron. Man fir dra den
slutsatsen att sockerbetan &dr en for gles grdéda for att, med minirhizo-
tron, upptidcka eventuella skillnader vdllade av packningen. Det blir
for stora skillnader mellan rdren inom leden.

Den (fOrsbksmissiga packningen berdrde i huvudsak mat jorden. Tydligen
var packningen inte mera intensiv dn att rotter kunde penetrera det
packade 1lagret. Ddrunder var moéjligheterna for rotutveckling lika i de
olika foérstksleden. Ett frigetecken dr emellertid hur installerandet av
réren pdverkade jordprofilen. Stdrdes profilen sd mycket att férhidl-
landena runt rdren blev identiska i bada leden.
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Skérderesultat olika kvivegivor 1986

Bilaga 5.

OPACKAT DUBBELMONTAGE ENKELMONTAGE
socker- socker- socker— socker- socker- socker-
halt skdrd halt skord halt skord
% ton/ha % ton/ha % ton/ha
ADELHOLM
S&dd 11.4 0.31% 0.96* 0.31%* 0.96* 0.31* 0.96%
100—tes—N 1904 879 +9-+2% GbF 904 884
130 kg N 18.65 9.88 18.94 9.16 19.01 9.09
160 kg N 18.81 9.74 18.75 9.57 18.77 9.26
S&dd 2.5 0.36% 0.62% 0.36%* 0.62% 0.36* 0.62*
100 kg N 19.20 9.56 19.31 9.4k 19.01 8.88
130 kg N 19.11 9.23 19.10 9.51 19.02 8.57
160 kg N 18.85 9.48 18.73 9.32 18.60 9.15
TROLLEBERG
Sadd 15.4 0.55% 0.86% 0.55% 0.86% 0.55% 0.86%
100 kg N 19.57 10.39 19.41 9.75 19.65 10.55
130 kg N 19.54 9.77 19.53 10.02 19.42 9.52
160 kg N 19.17 10.54 18.81 10.36 19.35 9.61
S&dd 3.5 0.31* 0.65* 0.31% 0.65% 0.31%* 0.65%
100 kg N 19.93 10.33 19.82 9.96 19.76 9.60
130 kg N 19.94 10.36 19.61 9.78 19.59 9.58
160 kg N 19.66 9.96 19.44 9.66 19.63 9.89

* Erforderlig differens for 95 % signifikansniva

31.
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Denna serie av stencilerade rapporter utges fran Sveriges
Lantbruksuniversitets institution for markvetenskap, av-
delningen for jordbearbetning. Serien utkommer i fri foljd
och innehaller material, som inte alls eller forst i ett senare
sammanhang ges ut i tryck. Som exempel kan ndmnas
prelimindra undersokningsresultat och férsékssamman-
stéllningar, primdrmaterial och tabellbilagor tili tryckta
publikationer samt rapporter, meddelander o.d.. som av
olika skél vénder sig endast till en begrénsad grupp av la-
sare. Serien finns tillgénglig vid avdelningen och kan i
man av tillgdng erhallas darifran.

Adress: Avdelningen for jordbearbetning, Sveriges Lant-
bruksuniversitet, 750 07 UPPSALA.

Vinjetten pa forsta omslagssidan aterger den s. k. Ultuna-
plogen, tillverkad pa Ultuna sldjdverkstad omkring &r
1850.
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