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FORORD

Studier av djuppldjnings- och alvluckringseffekter har tidigare pdgltt
i Sverige sedan slutet av 1930-talet och fram t.o.m. slutet av 1960~
talet. Erfarenheterna frén dessa undersdkningar visar att positiva
skdrdeutfall endast kan forvdntas om djupbearbetningen varaktigt av-
hjdlper konstaterade felaktigheter i profilen. Djupbearbetning dr sé-
ledes ej négon generell grundforbittringsdtgsrd.

I de tidigare undersdkningarna var emellertid de ldtta mineral jordar-
na mycket d&ligt representerade. P4 minga av dessa, ddr alven saknar
mullinblandning, #r rotdjupet i huvudsak begrdnsat till mat jorden.
Grodan blir ddrigenom mycket torkkdnslig. Genom att pldja ned matjord
i alven borde rotdjupet och ddrmed ocksd vattenhushdliningen forbédtt-
ras. For att undersdka detta antagande utfdrdes under Aren 1978-1985
en serie faltforsdk med djuppldjning pd 14 st platser med ldtt mine-
ral jord och med en rotutveckling endast i matjorden. Resultaten redo-
visas i denna rapport.

Huvudansvarig for forsdken har varit Tomas Rydberg. Utldggningsarbetet
handhades av Bdrje Gillberg och Tomas Rydberg, ddrefter skottes f8rso-
ken av forstkspatruller i resp. ldn eller av forsdksstationer. Under
nigra 8r vilade ansvaret for forstken pd Goran Kritz. Han pdbdrjade
dven resultatbearbetningen. F8r dessa insatser framfdres hdrmed ett
varmt tack. Fortjdnstfull resultatbearbetning har dven utfdrts av
Borje Gillberg. Diagrammen som illustrerar kornstorleksfdrdelning och
volymsférhdllanden har omsorgsfullt ritats av Cathrine Zaine. Under
den senaste m&naden har ocksd Mary McAfee varit engagerad i arbetet.
Hon har med otrolig entusiasm och sk#rpa medverkat vid slutbearbet-
ningen av resultaten och vid fdrdigstdllandet av rapporten. Sixten
Gunnarsson har varit till mycket stor hjdlp vid den statistiska bear-
betningen. Avslutningsvis ett varmt tack till Kersti Rask som pd bidsta
sdtt svarat for utskriften och som pd ett fBredvmligt sdtt varit be-
hjdlplig vid redigeringsarbetet.

Ultuna i maj 1990

Tomas Rydberg



INLEDNING

Djupbearbetning i form av djuppldjning, alvluckring eller tubulering
har ldnge varit av intresse i Sverige och i Yvriga Europa. Med djup-
pldjning menas allt som &r djupare pldjning &n den normala (i Sverige
ca 20-25 cm). Syftet med djuppldjning 4r oftast betingat av antingen
klimat eller jordart. P4 fuktiga omr8den vill man med djuppldjning
bryta eventuella tdta skikt i markprofilen och ddrmed fdrbittra vatt-
nets vertikala rdrelse. ﬁtgérdernas framgdng i detta fall beror pd att
det t#dta skiktet #r begrdnsat, att det ligger inom pldjningsdjup och
att marken ddrunder har bdttre vattengenomsldpplighet (Swain, 1975).
P4 torrare omrdden #r syftet med djuppldjning att tka mingden vixt-
tillgdngligt vatten genom att bryta en rotspdrr eller luckra alven och
ddrmed till&ta djupare rotutveckling. Atgdrdernas framging i detta
fall beror pd matjordens mullhalt (vilken torde vara ganska hog efter-
som den blir "utspddd" med alvmaterial genom djuppldjning) och pd
jordarten (Spoor & Godwin, 1978).

Forstk med olika djuppldjningsmetoder har visat mycket varierande re-
sultat (Russell, 1956; Swain, 1975). Aven under svenska forhillanden
har mycket ojdmna resultat erh8llits. Forstksserier med djuppldjning
och annan djupbearbetning utftrda vid avdelningen f6r jordbearbetning
har tidigare rapporterats av Nilsson & Henriksson (1968), Edling

et al. (1969) och Hikansson (1976). I dessa provades olika djupbear-
betningsbehandlingar p& olika jordarter. B&de positiva och negativa
avkastningseffekter erhtlls i dessa forsok.

Anledningen till de negativa effekterna pd& avkastningen har ansetts
vara att fdrstksplatsen inte behdvde djupbearbetning (inget t#tt
skikt) sd att behandlingen mer fdrsimrade #n fdrbidttrade porkonti-
nuiteten i alven (Edling et al., 1969; Swain, 1975).

En del positiva resultat har emellertid rapporterats bdde i svenska
forsvk (H&kansson, 1976) och i andra nordiska linder (Jensen, 1964;
Nj¢s, 1978). Bista avkastningsforbdttringen noterades p& sandjordar
med hdg mullhalt i matjorden (5-6 7) eller pd jordar med tdt alv.

Mot bakgrund av dessa undersdkningar startades en ny 4-5-8rig forsvks-
serie vid avdelningen ftr jordbearbetning 8ren 1978-79. Syftet var att
understka effekten av djuppldjning pd avkastningen p8 latta mineral-
jordar under en 4-5-&rsperiod efter behandlingen. Djuppl®jnings-
behandlingen kompletterades med extra kvdvegddsling for att motverka
ev. fdrsdmrad N-mineralisering p.g.a. utspddningen av mat jordens
mullhalt.

METODIK

Forsoksplatser

En forundersdkning utfdrdes under vixtsdsongen 1977 for att vilja
lampliga forsoksplatser p8 ldtta mineral jordar (sandjordar).
Forutsdttningarna var en hdammad rotutveckling (ingen rottillvdxt i
alven) p8 den aktuella jorden och en jamn jordart ®ver en lagom stor
yta (sandjordar skiftar oftast mycket inom ett litet omr&de). Utifrén
denna fdltinspektion utsfgs 14 forsvksplatser utspridda over hela
landet. Tabell 1 visar platsernas geografiska lige samt sandtyp enligt
mekanisk analys (grov/mellan/fin).



Tabell 1. Forsdksplatserna: fdrsodksserienr, platsnr, koordinater samt
sandtyp (F=fin, M=mellan, G=grov). Experimental sites:
series and site number, coordinates and sand type (F=fine,
M=medium, G=coarse).

Serie nr Plats nr Plats Koordinater Sand-
Site °E °N typ

R2-2403 R 201/78 Mariedal 648550 136180 M
202/78 Hinsegdrden 648220 141790 M
132/78 Tjdlvesta 653840 144630 M
AC 216/79*% Lund 719060 173880 F
BD 217/79% Ojebyn 726210 175970 F
S 64/79 Rud 662760 166780 F
R2-2404 N 272/78 Gdingegdrden 634050 128640 F
R2-2405 L 106/79 Angagdrden 619390 139880 M
N 271/78 Bjdrs 632940 129170 M
R 208/79 Fjall 650700 137580 F
U 150/79 Boda 664990 152900 M
R2-2406 E 4/78 Vinberga 648100 145940 G
R2-2407 L 113/78 Gdlltofta 620610 140710 M
R2-2408 L 114/78 Trolle-Ljungby 621270 141040 F

* Djuppldjning vlren 1979.
Deep ploughed, spring 1979.

Fr&n varje forsdksplats uttogs i samband med anliggningen en 1,0 m
djup vertikal markprofil samt 3 horisontella profiler fr8n 10, 35
resp. 55 cm djup. Dessa anvdndes for fotografering av markstrukturen.
Ostdrda jordprover (10 cm l&nga, 7,2 cm diameter) uttogs blockvis vid
samma tillfdlle fré&n varje 10 cm skikt ned till 1,0 m djup. Dessa an-
vindes for bestdmning av vattenhdllande formlga. Vid forstksanlidgg-
ningen togs #dven jordprover blockvis for bestdmning av kornstorleks-
fordelning och ndringsinnehdll och pH.

Fullstdndiga uppgifter om jordart, wvattenhdllande formiga, kemiska
egenskaper samt foto av resp. jordprofil har samlats i appendix
(Fig. Al-Al4).

Tabell 2 visar en sammanfattning av mekaniska och kemiska egenskaper i
matjord och alv fore behandling pd de olika platserna. Ddrefter f£oljer
en kort profilbeskrivning fré&n varje fdrsdksplats.



Tabell 2. Mekanisk sammansdttning samt kemiska egenskaper i matjord
(0-20 cm) och alv (30-60 cm) vid fdrsdkets bdrjan. Mecha-
nical composition and chemical properties of the topsoil
(0-20 cm) and subsoil (30-60 cm) at the start of the expe-

riment.
Kornstorlekssammans#ttning, vikts-Z Kemisk analys v anlipgn, mg/100 g jord
Plats Ler Mjdla Mo Sand  Grus
Site <0,002 0,002~ 0,02- 0,2- >2 Mull pH P-Al P-HC1 K-Al K-HC1
mm 0,02mm 0,2 mm 2 mm __mm oM
Mariedal 0-20cm 5 3 27 61 2 2.3 6.0 5.5 57 11.0 53
30-60" 2 2 26 67 2 1.0 5.8 0.8 36 6.5 42
Hinseg8rden 4 4 20 63 6 3.5 6.3 9.9 57 15.7 63
1 1 22 70 5 1.0 6.8 1.1 28 7.7 55
Tjdlvesta 6 ) 27 56 3 2.3 5.3 7.3 85 11.8 65
3 5 29 60 3 0.8 5.5 8.8 125 6.5 55
Lund 5 12 71 8 0 4.5 5.4 3.4 43 8.5 48
3 10 72 13 0 2.2 5.4 1.4 45 2.2 47
0jebyn 4 8 77 6 2 3.1 5.9 28.9 140 12.5 140
1 6 89 4 0 0.5 6.1 6.8 81 7.5 222
Rud 3 8 79 6 o 4.2 5.7 4.6 58 12.5 45
3 4 82 11 0 0.6 5.8 1.7 51 4.2 45
Gvingeglrden 4 2 70 22 0 2.7 5.9 4.9 52 6.8 43
1 1 .70 27 0 1.0 6.1 1.0 71 2.0 25
Angagirden 9 8 19 53 0 11.7 6.5 38.5 87 25.5 93
0 1 21 77 0 1.0 7.5 8.4 40 1.8 30
Bjtrs 4 3 16 72 3 2.6 5.8 11.4 48 8.3 40
2 1 9 84 3 1.4 5.2 3.8 26 1.8 27
Fj4ll 5 7 83 1 0 4.3 6.4 3.0 19 4.3 30
8 8 84 0 0 0.3 6.1 1.5 37 1.5 27
Boda 2 3 50 43 0 2.2 6.3 2.7 24 2.5 28
0 1 46 52 0 0.9 6.1 0.8 17 2.8 25
Vinberga 7 6 10 75 10 2.6 5.3 10.4 71 9.5 68
3 4 4 a8 11 1.4 3.5 2.5 40 5.5 123
Galltofta 3 2 32 60 0 3.3 5.8 15.4 41 10.0 45
1 1 26 72 0 0.4 5.9 11.3 58 5.5 77
Trolle-Ljungby 5 4 51 35 1 4.2 6.2 16.2 42 9.3 35
3 2 63 30 1 2.6 5.7 1.3 18 3.7 23

Mariedal: Typisk mellansand. Homogen profil, totala porositeten 40Z%.
Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 279 mm vaxttillgidngligt vat-
ten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 2,3 vikts-Z.

Hinseg8rden: Typisk mellansand. Homogen profil, totala porositeten
40%. Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 290 mm vixttillgingligt
vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 3,0 vikts-Z.

Tjdlvesta: Typisk mellansand. Homogen profil, totala porositeten 407.
Profilen ned till 1,0 m djup inneh&ller 296 mm vdxttillgdngligt vat-
ten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 2,3 vikts-Z%.

Lund: Finsand, med inslag av mellansand i 50-60 cm lagret. Totala po-
rositeten 50%. Profilen ned till 1,0 m djup innehdller 461 mm vixt-
tillgdngligt vatten, vilket innebdr att denna forstksplats hade biAsta
vattenhdllande fdrmdga. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 4,5
vikts-Z.

Oiebyn: Finsand med 6vergdng till mellansand vid 70-80 cm djup. Totala
porositeten 44%. Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 415 mm vixt-
tillgdangligt vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 3,1

vikts- Z.



Rud: Finsand med dvergdng till mellansand i 50-60 cm lagret. Totala
porositeten 44%. Profilen ned till 1,0 m djup innehdller 430 mm vixt-
tillgdngligt vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 4,2 vikts-
Z.

Goingegdrden: Finsand med 20%Z mellansand till 60 cm djup. Totala poro-
siteten 44 Z. Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 353 mm vdxttill-
gidngligt vatten (mindre &n f6r en ren finsand). Ursprunglig mullhalt i
mat jorden var 2,7 vikts-Z.

Angag8rden: Mellansand med 207 inslag av fint material i matjorden och
hdg mullhalt. Totala porositeten i matjorden &r som f6l1jd hogre (56%)
#n i alven (40%). Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 402 mm vixt-
tillgdngligt vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 11,7 vikts-
Z.

Bidrs: Typisk mellansand. Homogen profil, totala porositeten i yt-
lagret 587, 44% ddrunder. Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller
ungefdr 300 mm vaxttillgingligt vatten. Ursprunglig mullhalt i mat-
jorden var 2,6 vikts-Z.

Fiall: Finsand med 8vergdng till littlera vid 70 cm djup. Trots in-
slaget av fint material fungerar profilen ur markfysikalisk synpunkt
som mellansand, vilket tyder pd& att grovmomaterialet ligger vid stor-
leksgrdnsen till mellansand (0,2 mm korndiameter). Totala porositeten
= 447, Profilen ned till 1,0 m inneh&8ller 335 mm vdxttillgingligt
vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 4,3 vikts-Z.

Boda: Mellansand med hogt inslag av finsand. Homogen profil, totala
porositeten 44%7. Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 407 mm vExt-
tillgdngligt vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 2,2 vikts-Z
(ldgst av alla).

Vinberga: Grovsand. Totala porositeten 40%Z. Profilen ned till 1,0 m
djup inneh8ller ungefdr 200 mm vAxttillgingligt vatten, vilket innebir
att denna forstksplats hade den sdmsta vattenhdllande f&rmigan. Ur-
sprunglig mullhalt i matjorden var 2,6 vikts-Z.

Gdlltofta: Typisk mellansand. Homogen profil, totala porositeten 427.
Profilen ned till 1,0 m djup innehdller 291 mm vaxttillgidngligt vat-
ten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 3,3 vikts-Z.

Trolle-Ljungby: Finsand med 30Z mellansand. Homogen profil, totala
porositeten 44%. Profilen ned till 1,0 m djup inneh8ller 362 mm
vdxttillgdngligt vatten. Ursprunglig mullhalt i matjorden var 4,2
vikts-Z.

Ploiningens genomfdrande

Djuppldjningen i samtliga forsdk genomfdrdes till 50-60 cm. I den
fortsatta redovisningen anges djupet med 50 cm. I vissa fdrstk (8
platser) ingick ocksd ett mellanled ddr dven pldjning till 35 cm
jdmfordes med pldjning till det normala djupet.Vid djuppldjningen
anvidndes en 20-tums tvA-skirig Fiskars plog. Vid pldjning till 50 cm
anvidndes endast det frdmre skdret (Fig. 1) medan b&da anvdndes vid
plojning till 35 cm. P4 samtliga forsdksplatser, med undantag av pi
Ojebyn och Lund, utfdrdes djuppl®jningsbehandlingen p& hosten fore
forsta skdrdedret och under de foljande &ren (2-5) pldjdes sedan dessa
led till normalt djup. P& Ojebyn och Lund genomfordes djuppldjningen
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pd véren fore forsta skdrd. Pldjning till normalt djup utfdrdes med en
14" plog. Det normala pldjningsdjupet varierade frdn 20-25 cm. Mesta-

dels var det dock n#rmare 20 &n 25 cm, varfdr det i rapporten anges
som 20 cm.

Figur 1. Pldjning till 50 cm med en 20" plog. Ploughing to 50 cm with
a 20" plough.

Godsling
Hela forstket gddslades varje &r med en normal grddeanpassad mingd
NPK-godsel. I varje plojningsbehandling ingick dessutom ett led med

htgre gddselnivd. Dessa led fick en extra N-giva av 30 kg N/ha utdver
den normala N-givan.

Forstksplan

Grundplanen bestod av foljande fOrstksled:
A, Normalt plojningsdjup, normal N-giva

Ay " " " " + 30 kg N/ha
A, Plojning till 35 cm, normal N-giva
B, " " v " " + 30 kg N/ha
C, P18jning till 50 cm, normal N-giva
c, " " o " + 30 kg N/ha

Dessa upprepades i 3-4 block per forsdksplats (totalt 18 eller 24
rutor). Rutstorleken var 20x5 m pd8 de flesta platserna.

Grundplanen varierades pd en del av fdrstksplatserna. For att erhdlla
en homogenare profil ingick p& ndgra platser ett led med 2-3 pldj-
ningar till 50 cm. Effekten av upprepad pldjning pd matjord/alv sam-
manblandningen visas i Fig. 2. P& enstaka platser understktes ocksd
effekten av en bark- (500 m3/ha) eller flygsandsinblandning (400 m’/ha)



i matjorden, effekten av djupgrdvning till 80 cm och effekten av den
extra 30 kg N/ha i form av stallgddsel. Vilka behandlingar som till-
ldmpades pd de enskilda platserna sammanfattas i tabell 3,

Figur 2. Markprofil efter pldjning till 50 cm; a=pléjning 1 glng,
b= pldining 3 ggr. Soil profile after ploughing to 50 cm
(a) once, (b) three times.

Tabell 3. Forsvksled pd de olika platserna. Treatments applied on the
different sites.

Forsoksplats Forsoksled Anteckning
Mariedal A,, A,, By, By, Cy, Gy
Hinsegdrden Ay, A,, By, By, C}, Cy
Tjdlvesta A, A,, B, B,, C;, C,
Lund Ay, A,, By, By, Cy, C,
0 jebyn A;, A,, By, By, Cy, G,
Rud A,, A,, By, By, D;, D, D;(D,)=C;(C,) x 3
Gdingegdrden A, A,, C;, Cj, E1, E, E= plojt till 80 cm
Angag8rden A,, A,, C;, Cy, Dy, D
Bjvrs A, A,, C;, C,
Fjall Ay, A,, C, C,
Boda A, Ay, D, Dy
Vinberga A, A,, A3, C;, C,, C3, A3= A+60 kg N/ha

F,, F,, F, C,= C,+60 kg N/ha

F, (F,,Fy)= C, (C,,C,)+bark

Gilltofta AA,, BBy, CCy, GG, G,(G,)= Cy(C,)+flygsand
Trolle-Ljungby A, A,, C, Cy. (stallgbdsel i A, och

C, behandl)

Miatningar och undersdkningar

I syfte att utrdna utspddningseffekten av djuppldjningen utfdrdes
hosten 1979, efter forsta skord 1 &tta stycken fdrstk en matjords-
provtagning i samtliga rutor f0r bestdmning av mingden fosfor, kalium,
bor och koppar.

Under vixtsHdsongen varje 4r antecknades skillnader i upptorkning,
brukningsegenskaper, ogrdsfdrekomst samt grddans utveckling pd de
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olika behandlingsleden.

Forekomst av gronskott samt strdstyrka (Z7) graderades visuellt i varje
ruta fore skdrden.

Den aktuella grddans avkastning (kg/ha) uppmittes pd varje fdrsdksruta
och prov av skdrdeprodukter togs for bestdmning av 1000-kornvikt, ts-
halt och avrensprocent.

Sommaren 1983, utfdrdes rotstudier i vdxande groda pd 10 av de 14 for-
stksplatserna. Provgrdvning foretogs p& samtliga 10 platser endast i

ett block ddr de aktuella rutorna 1&g intill varandra. Rotternas ldngd
och fdrdelning i markprofilen noterades for varje ruta.

RESULTAT

Effekt pd ndringstillstdnd i matjorden

Fore plojningen var halten av 1#4ttldslig fosfor och kalium (P-Al, K-
Al) relativt hog (Klass IIT) p& alla platser. Aven fdrr8dsfosforhalten
(P-HCl) var i denna klass medan forr8dskaliumhalten (K-~HCl) var l&g
(Klass 1-2). Effekten av pldjning till 35 resp 50 cm djup pd fosfor-
och kaliumtillgdngen i matjorden pd hosten 1979 efter fdrsta skord
jamfort med motsvarande vdrde i kontrolledet visas i tabell 4. Midng-
den P-Al och K-Al minskade i medeltal med 2,5 resp 2,6 mg/1l00 g jord
vid pldjning till 35 cm och med 3,4 resp 3,0 mg/100 g jord vid pluj-
ning till 50 cm. Motsvarande vdrden for P-HCl och K-HCl var -3,0 resp.
+0 och -5,8 resp. -2,5. For mikrondringsdmnet bor var reduktionen i
mat jorden i genomsnitt densamma i de tvd djuppldjningsleden, fr&n 0,3
mg/100 g jord i kontrolledet till 0,2 mg/100 g jord i leden med djup-
plojning. F8r koppar uppmidttes i genomsnitt en sdnkning pd 1,1 mg/100
g jord vid pldjning till 35 cm och en sinkning pd 1,2 mg/100 g jord i
det djupast pltjda ledet. Mdngden koppar vid normalt pldjningsdjup var
i medeltal 7,9 mg/100 g jord.

Tabell 4. Ndringstillst&ndet i matjorden hdsten 1979 pd djupplojda led
efter forsta skdrdedret jamfdrt med motsvarande virde i
kontrolledet. Changes in chemical properties of the top soil
as a result of ploughing to 35 and 50 cm resp.

P-Al P-HC1 K-Al K-HC1
Forsvksplats 35 50 35 50 35 50 35 50
Site cm cm cm cm cm cm cm cm
Mariedal -2,4 -2,8 -4,0 -6,0 -1,5 -1,5 +0 +5,0
Hinsegdrden -7,0 -6,8 -6,0 -10,0 -7,0 -7,0 -5,0 -5,0
Tjdlvesta +0,1 +0,3 +6,0 0 -1,5 -2,5 +0 +0
Lund +1,6 +4,6 +6,0 +6,0 +2,0 -5,0 -10,0 -10,0
Gdingeglrden -5,0 -5,0 +2,0 -10,0 -2,5 -3,5 +0 -5,0
Bidrs - 42,2 - %0 - ~1,5 - +0
Gdlltofta +1,2 -4,0 +2,0 -6,0 -1,0 -1,5 +15 +10,0
Trolle-Ljungby - -6,2 - -8,0 - -1,5 - -15

Medeltal -2,5 -=3,4 -3,0 -5,8 -2,6 -3,0 +0 -2,5




Effekt pd avkastning

For att underldtta tolkningen av vad som dr plojningseffekt och vad som &r
gddslingseffekt redovisas i1 tabell S5 dven effekten av en extra N-giva (30
kg/ha) i samband med pldjning till normalt djup. Av tabellen framglr att
den extra gddslingen gav skdrdedkningar pd 12 av 14 platser (medeltal
6,5%).

Eftersom grodorna som odlats under forstksperioden ej dr direkt jamforbara
redovisas skdrdeskillnader med hjdlp av relativtal (A;-ledet=100). Full-
stdndiga uppgifter for de olika platserna finns i appendix

(tabell Al-Al4).

Tabell 5. Effekten av extra N-gddsling i samband med normalpldjning (A,-
leden) pd avkastningen pd de olika forsdksplatserna (A;=100).
Effect on crop yield of extra N-fertilizer combined with normal
ploughing (A, treatment) on the different sites (A;=100).

Plats 1979 80 81 82 83 84 85 Medeltal
Site Mean
Mariedal 94 (78)% 96 - 119 96 - 99
Hinsegdrden 92 93 101 (137)* - 99 - 97
Tjdlvesta 119 92 106 102 101 116 - 106
Lund 92 129 96 121 116 104 - 110
0jebyn 108 112 110 119 133 105 - 115
Rud - 106 110 115 106 112 - 110
Gdingegdrden 109 111 101 106 113 113 - 109
Angagdrden - 119 106 110 94 106 107 107
Bjors 107 105 109 118 141 103 - 114
Fjall - 88 99 104 110 102 103 101
Boda - 108 94 98 - - - 100
Vinberga (121)* 89 111 118 156 90 121 111
Galltofta 103 112 112 - - - - 109
Trolle-Ljungby - 95 114 109 100 97 - 103
oS- - - s - - - Medeltal A, 7 7106,5

* () = mycket l8ga skordar, se appendix.
very low yields, see Appendix.

Tabell 6 sammanfattar effekten av pldjning till 35 cm djup pd avkastningen
for de olika forsvksplatserna och skrdedren. De aktuella grddorna pd for-
sbksplatserna under fdrstksperioden redovisas i appendix. Platsmedeltalen

och behandlingsmedeltalen i de olika tabellerna har berdknats pd8 de rela-

tivtal som redovisas i tabellerna.
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Tabell 6. Effekten pd avkastningen (rel.tal) av pléjning till 35 cm djup
(B) jdmfdrt med A, behandlingen. Effect of ploughing to 35 cm (B)
on rel. yield compared to the A, treatment.

Plats Led 1979 80 81 82 83 84 Medelt.
Site Treat. Mean
Mariedal B, 120 (154) 104 - 98 91 105
B, 116 (141) 105 - 91 95 104
Hinsegﬁrden B, 86 110 98 (325) - 95 97
B, 88 109 116 (233) - 99 104
Tjdlvesta Bl 109 106 80 103 93 104 99
B, 123 97 82 100 91 116 102
Lund B, 93 101 105 113 110 104 104
B, 91 121 114 114 110 104 109
6 jebyn B, 100 100 122 109 98 88 103
B2 113 104 127 117 129 101 115
Rud B, - 124 101 103 100 103 105
B, - 126 101 10¢ 100 103 106
Gdlltofta B, 132 105 102 - - - 113
B, 136 117 131 - - - 128
B, 103,7
B, 109,7

P8 5 av 7 fdrsvksplatser (tabell 6) gav denna pldjningsbehandling med
normal gddsling en skdrdedkning jdmfdrt med normal pldjning dver hela for-
stksperioden. P& den enskilda platsen var skdrdedkningen i regel stdrst
under de forsta 8ren och minskade med tiden. Medeldkningen i relativ
avkastning for samtliga forsdk var 3,7%Z (SE=1,9%). Med 30 kg extra N/ha
drligen forbdttrades avkastningen ytterligare i medeltal +9,7%Z, SE=3,6%. I
A,-ledet var skordedkningen for motsvarande forsdksplatser 6,5%.

Effekten av pltjning till 50-60 cm sammanfattas i tabell 7. Behand-
lingen tkade medelavkastningen p8 6 platser och minskade den pd 6
platser. Totalmedeltalet blev dock svagt negativt (-0,7%7, SE=2,7%).
Bista effekt av djuppldjning (+20%) noterades p8 den grova sanden pé
Vinberga och den sdmsta (-14%Z) pd8 finsanden pd Trolle-Ljungby.



Tabell 7. Effekt p8 avkastningen (rel.tal) av pldjning till 50 cm djup
(C) jamfort med A, behandlingen. Effect of ploughing to 50 cm
on rel. yield compared to the A, treatment.

Plats Led 1979 80 81 82 83 84 85 Medeltal
Site Treat, Mean

Mariedal C, 122 (205) 103 - 88 102 - 106
C, 130  (193) 96 - 94 97 - 104
Hinsegdrden C, 85 114 91 (367) - 99 - 96
C, 81 111 115 (233) - 91 - ic1
Tjdlvesta o 114 111 90 119 93 101 - 104
c, 132 105 114 119 102 111 - 113
Lund C, 90 93 88 97 99 101 - 95
c, 92 119 100 105 108 107 - 105
Ojebyn C, 100 99 111 102 95 100 - 101
c, 107 98 119 105 120 102 - 109
Goingegdrden C, 88 92 80 94 112 97 - 94
c, 92 105 90 100 103 113 - 101
Angagdrden C, - 83 85 101 113 77 97 93
C, - 91 84 112 112 78 100 96
Bjors C, 68 104 92 91 76 96 - 88
C, 82 112 103 104 115 98 - 102
Fidll C, - 112 98 122 113 87 115 108
C, - 113 101 127 125 91 117 112
Vinberga ¢ (71) 114 132 135 203 113 88 120
C, (75) 94 112 146 180 94 127 117
Gdlltofta C, 119 101 83 - - - - 101
c, 133 111 113 ~ - - - 119
Trolle-Ljungby C, 100 81 67 115 82 87 - 86
c, - 102 89 117 82 87 - 95

Medeltal C, 99,3

c, - 106,2

Behandlingen med extra N gjorde att djuppltjningen gav skdrdedkningar
jamfort med A, behandlingen i 10 fall av 12 m6jliga (i medeltal +6,27,
SE=2,3%). Undantag var Angagdrden (ursprunglig mullhalt i matjord= 11%
i alv= 1%Z) och Trolle-Ljungby (ursprunglig mullhalt 4,27, 2,67). I A,-
ledet var skdrdedkningen for motsvarande forsdksplatser 6,8%. Noter-
bart dr ocksd att forsdksplatser som uppvisade svag N-respons i A-
ledet Hven gjorde detsamma i C-ledet.

Ovriga behandlingskombinationer (Tabell 8) tilldmpades endast pd en
eller ndgra f& fdrsvksplatser, s8 det dr diArfdr sv8rt att dra sdkra
slutsatser frén resultaten.



Upprepad djuppldjning understdktes pd 3 platser (Tabell 8) och gav
ingen skillnad i relativtal jdmfdrt med normalpldjning. (Det var dédr-
emot i medeltal n8got bdttre &n djuppldjning endast en ging.)

En inblandning av bark i matjorden efter djuppldjningen fdrsimrade
relativskdrden forsta 8ret efter behandlingen men gav klart positiva
effekter under resten av forsdksperioden. En inblandning av flygsand
(ca 400 m>/ha) medforde ej ndgon signifikant skdrdefdrbittring (Tabell
8).

Normalgddsling plus en extra N-giva av 60 kg N/ha gav som vintat hdgre
relativskdrd 1 genomsnitt dn bdde normal goédsling och normal +30 kg
N/ha. (Bara en forsdksplats, grovsanden, Vinberga.) Ddremot fdrekom
inga klara samspelseffekter,

Tabell 8. Skdrderesultat frén de andra behandlingar. Yield results
from the other treatments appied.

Led 79 80 81 82 83 84 85 Medeltal
Treat. Mean

Ploining 50 cm, 3 ggr (D)

Angagdrden N D, 89 78 108 114 80 101 95
+ ext. N D, 90 81 116 114 77 103 97
Rud D, 141 88 99 100 100 103
D, 137 93 11 100 102 106
Boda D, 93 108 105 102
D, 95 101 100 99
Medeltal D, 100
D, 101

Pldijning 80 cm (E)
Gdingeglrden E, 83 82 78 95 93 88 87
E, 87 96 90 99 97 109 96

Pl ining 50 cm + bark (F)

Vinberga Fl (22) 117 144 186 235 112 100 134
F, (25) 124 141 186 260 122 141 143

Ploining 50 cm + flygsand (G)

Galltofta Gl 102 99 87 96
G, 105 102 98 102

Extra N-giva

Vinberga

+ 30 kg (AgtCytFyy* (115) 93 97 107 111 94 131 107
+ 60 kg (AgtC3tFqy* (98) 99 98 111 114 78 137 110

* (A+C,+F;) = 100

Avkastning griddvis

Som framgdr av Fig. 3 uppstod skillnader mellan grddorna ndr det gill-
de effekten av djuppldining. Sdmst effekt erhdlls till potatis ( 90%
rel. skdrd) och mest positiv effekt till havre (110%Z rel. skdrd).
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Figur 3. Relativ skdrd (med 957 konf. int.) for olika grddor vid
pldjningsdjup 50 cm och normal kvdvegddsling. Rel.tal
100=normalt pldjningsdjup och normal N-gddsling. Yields (95%
conf. int.) of 4 different crops soil after deep ploughing to
50 c¢cm and with normal fertilizer rates relative to the cont-
rol (normal plough depth + normal fert.)

Avkastning p8 olika sandtyper

Effekten av djuppldjningsbehandlingen pd de olika syndtyperna visas i
figur 4. H&r har sandtypen bestdmts av vattenhdllande férmigan (enligt
profilbeskrivning) i stdllet for mekanisk sammansdttning. Den mest
positiva effekten av djuppldjningen pd relativa skdrden noterades pd
grovsanden (Fig. 4) och denna effekt avtog med minskande sandkorns-
diameter eller med dkande vattenhl&llande formdga hos sanden. P8 en av
forssksplatserna pd finsand (Gdingegdrden) noterades forsta &ret pé
det djuppldjda ledet syrebrist (svavellukt) under en varm och blot
period pd véren.

Rotstudier

Rotstudierna utfordes 1983, vilket var ett ovanligt torrt &r pd 9 av
de 10 undersdkta forsoksplatserna. P& de flesta platserna var rdtterna
glesare i matjorden pd de djuppltjda leden (B,,C;). Ddremot var det
maximala rotdjupet 5-15 cm stdrre pd C-leden i de flesta fall.

Tidseffekt

Den stdrsta effekten av tiden var att de positiva effekterna av B-be-
handlingen och de negativa effekterna av C-behandlingen p& avkast-
ningen forsvann efter 3-4 &r. Rel. skord pd C,- leden var i medeltal
96, 99, 97, 108, 101 resp. 101Z for dren 1-6 efter behandlingen. P& B, -
leden under samma period var relativskorden i medeltal 109, 104, 102,
106, 100 resp. 96 Z. Det borde noteras hdr att 8r 4 var det torraste
under forsdksperioden.
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Figur 4. Relativ skdrd (medeltal for samtliga grddor) pd& olika
sandtyper vid pldjningsdjupen 20, 35 och 50 cm. Nl= normal
N-godsling, N2=N1 + 30 kg extra N/ha. Rel.tal 100=20 N,.
Yields (mean for all crop types) on different sand types
ploughed to 20, 35 and 50 cm. N1= normal fertilizer rates,
N2=N1 + 30 kg N/ha extra.

Nederbordseffekt

Vid en jadmfdrelse av medelrelativskdrden under tre olika nederbdrds-
forhdllanden (summa under juni+juli) erh8dlls foljande resultat fr8n C,-
ledet.

Bilstt &r, rel.skdrd = 93,6 (SE = 2,1, n = 17)
Normalt &r, " * = 97,6 (SE = 2,5, n = 37)
Torrt &r, " " = 112,4 (SE = 6,4, n = 18)

Ovriga jamforelser

Vare sig 1000-kornvikt, vattenhalt vid skord, ts-halt, avrensprocent
eller mingden grdnskott pdverkades av plséjningsdjupet. Inte heller
upptorkningsfdrh8llanden pdverkades synbart av pldjningdsdjupet. DHEr-
emot minskade mdngden ogrds med 9 resp. 177 vid pldjning till 35 resp.
50 cm och strdstyrkan var signifikant hogre i det djupast plsjda ledet
jamfort med det normala, vilket kan antas vara en effekt av liagre
skdrdar.

Regressionsanalys

Resultaten av en linjdr regression analysis (SAS Inst, 1982) visas i
tabell 9.



Analysen testade f©ljande oberoende variabler:

a) vattenhalten i matjorden (0-30 cm) vid en drdnerings jdmvikts-
ekivalent (w,,.) av 1,0 m under markytan. Detta &r ett mdtt pd
mat jordens vattenh8llande fdrmdga och dterspeglar sandgrovleken
samt mullhalten

b) vattenhalten i alven (30-100 cm) vid wy, = 1,0 m. Detta &Ar ett mitt
pd i forsta hand sandgrovleken

¢) nederbtrd. Sammanlagda mdnadsnederbtrden under juni och juli for
varje skdrdelr

d) &8r efter behandlingen. Fdrsta skdrdedr efter behandlingen = &r 1.

Tabell 9. Resultat av en regressions analys ddr effekten pd avkastning
av pldjning till 35 resp 50 cm jdmfodrdes med effekten av
normal pldjning. Results of a regression analysis comparing
the effects of ploughing to 35 and 50 cm with ploughing to
normal depth.

35 cm P 50 cm P
Intcept 128,5 143,8
Wy, Mj 0,006 0,96 -0,009 0,95
wy,. alv -0,084 0,05% -0,131 0,04%
nederbdrd -0.112 0.01#** -0.178 0.0L**
8r efter behandling 0,386 0,76 1,904 0,31

Wy, = vattenhalten vid en dréneringsjdmvikt av 1,0 m.
0

water content at a drainage equilibium of 1.0 m.

Regressionsanalysen visade att bdde vattenhalt i alven och den sam-
manlagda nederbdrden under juni-juli hade en signifikant (negativ)
effekt pd pldjning till 35 och 50 cm. Med andra ord visade djup-
plojningsbehandlingarna bittre resultat pd sandjordar med 1l8g vat-
tenh8llande formiga (grovsand) samt under torra &r.

DISKUSSION

Djuppldjning utfsdrdes i dessa forstk pd sandjordar i vilka rottill-
vixten var begridnsad till matjorden. Djuppl®jningen (till 35 eller 50
cm) hade som syfte att luckra och dka mullhalten i alven f8r att mdj-
liggsra en djupare rotutveckling och ddrmed f&rbidttra vattentill-
gdngen.

P18jning till 35 cm forbidttrade i genomsnitt den relativa skdrden med
3,77 i jdmforelse med plojning till 20 cm (tabell 6). Pldjning till 50
cm ddremot hade i medeltal en negativ effekt (-0,7%7) jamfort med
normal pldjning men pd den enskilda forsvksplatsen varierade effekten
mellan +207 och -14% (tabell 7).

De positiva effekterna som noterades var med stOrsta sannolikhet ett
resultat av djupare rotutveckling efter djuppl®jning, vilket ocksé
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framgick av rotstudierna. Detta ledde till stdrre tillgdng till vatten
under i fdrsta hand torra vidxtsdsonger vilket ocksd8 har rapporterats i
andra forsdk (Unger, 1979). Effekten forsvann dock efter 3-4 &r vilket
Hr ett typiskt problem med en sddan behandling (Swain, 1975; Alblas,
1987). For att forbdttra vattentillgdngen pd sandjordar &r bevattning
att foredra jamfort med djuppldjning (von Ouwerkerk & Raats, 1986).

De negativa effekterna av djuppldjning (sdrskild till 50 cm djup) kan
vara ett resultat av ett fdrsdmrat ndringstillstdnd i matjorden. Aven
om reduktionen i matjorden av fosfor, kalium, bor och koppar 4r att
betrakta som ringa kan det dock ej uteslutas att minskningen av dessa,
tillsammans med en fdrmodad minskning av vissa dvriga ej understkta
dmnen, kan ha plverkat skdrdeutfallet negativt.

En extra N-giva p& 30 kg N/ha fordndrade inte skdrderesultaten vid
djuppldjning jEmfodrt med normalpldjning. Jdmfort med A -ledet, var
skordefsrdndringen i B, och C, + 3,7% resp. -0,7Z, medan £6r B2 och C,
jdmfort med A, var skdrdefdrdndringen +3,2% resp. -0,6%. Detta indike-
rar att de negativa effekterna av djuppldjningen inte var ett resultat
av forsdmrad kvavetillgdng i rotzonen.

De negativa effekterna av C,-behandlingen pd de flesta fdrsoksplatserna
Br formodligen ocksd ett resultat av &terpackning av matjorden i sam-
band med s&bdddsberedning och s&dd (H3kansson et al., 1985; Soane et
al, 1986). Packningsben#dgenheten forstdrktes fdrmodligen av mullhalts-
reduktionen (Figur 2 visar att mullhalten i matjorden troligtvis re-
ducerades med 30-40%7 genom djuppldjning till 50 cm). Fdrsdket pd Vin-
berga med inblandning av bark som jordfdrbdttringsmedel visade stora
positiva effekter fr.o.m. andra skdrdedret (tabell 8) vilket miste
bero pd bdttre struktur i matjorden. Den starka skdrdenedsdttningen
forsta 8ret orsakades sannclikt av nedbrytningsprodukter frdn r8barken
(Olsson, 1978).

P& finare sandjordar kan det finnas risk for utveckling av syrefattiga
zoner i marken genom nedpldjning av hela mat jordslager i alven, vilket
blev resultatet av pldjning en glng till 50 cm (figur 2). Upprepad
djuppldjning blandade matjord och alv i sttrre grad och l&mnade inga
nedgrdva mat jordsrdnder. Detta kan vara fdrklaringen till de bHttre
resultaten av upprepad djuppldjning p8 finsanden p& Rud jaEmfdrt med péd
mellansanden p& Angagdrden och Boda (tabell 8).

SAMMANFATTNING

Resultaten frén dessa djuppldjningsforsok pd latta mineral jordar visa-
de att en enstaka ndgot djupare pldining #n normalt (till 35 cm i
stdllet for till 20-25 cm) i regel medfdrde en skdrdetkning under de
3-4 forsta &ren efter djuppldjningen. Okningen var i genomsnitt 47. En
enstaka djuppldjning till 50 cm visade sig endast vara positiv under
vissa begrdnsade forhdllanden - pd grovsand och/eller under torra
vdxtsdsonger.

Rotstudier visade att en djuppldjning till 50 cm i de flesta fall dka-
de rotdjupet med 5-15 cm i jdmfdrelse med enbart pldjning till normalt
djup. I de fall d& skdrdebkningar erhtlls i ledet med pldjning till 50
cm kan detta troligtvis frdmst tillskrivas en forbdttrad vattentill-
gdng p.g.a. ett stdrre rotdjup. Negativa effekter av djuppldjning er-
holls formodligen frédmst p.g.a. att mullhalten i matjorden reducerades
alltfor kraftigt. Denna mullhaltsminskning torde bl.a. ha medfort en
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vkad ki#nslighet for &terpackning i samband med s&bdddsberedning och
sddd.

En extra kvdvegiva (30 kg/ha) okade sktrden lika (6-7%Z) vid alla tre
pldjningsd jupen.

Effekten av djuppldjning var ej helt densamma till olika grddor. Havre
reagerade mest positivt (+12%Z) och potatis mest negativt (-10Z%)

Vare sig 1000-kornvikt, vattenhalt vid skord, ts-halt, avrensprocent
eller midngden gronskott pdverkades av pldjningsdjupet. Ogridsmingden
minskade ddremot med 9 resp. 17 Z vid pldining till 35 resp. 50 cm.

SUMMARY

The effect of a single deep ploughing to 35 and 50 cm depth on subse-
quent crop yields on sandy soil was Iinvestigated in a series of 5-6
year experiments on 14 Swedish sites. Root depth was restricted to the
topsoil on all sites prior to treatments, and the sand type was coarse
(0.6-2.0 mm) on 1 site, medium (0.2-0.6 mm) on 7 sites and fine (0.06-
0.2 mm) on the remaining 6 sites (Table 1). The effect of an additio-
nal 30 kg N/ha fertilizer was investigated as a secondary treatment.

Ploughing to 35 cm depth improved yields relative to the normal
ploughed control by on average 4% (Table 6). However, this positive
effect was greatest in years 1-3 and had disappeared within 5 years.
Ploughing to 50 cm depth had on the whole no or a somewhat negative
effect compared to normal ploughing (Table 7). Positive results were
obtained on the coarser sands, and on all sands in dry years. In wet
years, however, there were indications of aeration problems in the
ploughed-in topsoil on fine sands.

Root studies showed that rooting depth was on average 5-15 cm greater
on soil which had been ploughed to 50 cm. Where positive effects were
obtained, they were obviously due to increased water availability to
the crop. The negative effects observed were probably due to aeration
problems on fine sands and more particularly to soil recompaction du-
ring secondary tillage after the deep ploughing treatment. The reduc-
tion in organic matter content of the topsoil due to its mixing with
the subsoil was likely to have increased the sensitivity to compaction
of these sandy soils.

The application of an extra 30 kg N/ha improved yields by 6-7% at all
3 ploughing depths investigated. Thus there was no additional advan-
tage in fertilizing deep-ploughed plots despite the fact that nutrient
availability was somewhat lower on these (Table 4).

There was a difference between crops in their response to deep plough-
ing. Oats showed a positive yield response of 12%, while potatoes
showed a negative yield response of 107 (Fig. 3).

The effect of incorporating 500 n’|ha raw bark into the topsoil after
ploughing to 50 cm was investigated on one site (Vinberga). After an
initial year of very low yield, this treatment gave a large positive
effects on yield, presumably as a result of improved soil structure.

It was concluded from this series of experiments that deep ploughing

was not an economically justifiable soil improvement treatment, since
better and more consistent results could be obtained by fertilizing
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combined with normal ploughing. In very dry areas or on coarse sands
water availability could be improved more reliably by irrigating than
by deep ploughing.
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Tabell A 1. Fdrsok R 201/78 MARIEDAL. Skdrderesultat i kg/ha resp rela-
tivtal (led A1=100). Experiment R 201/78. Yield results in kg
per ha or relative values (Treatment Al=100).

Forstksled 1979 1980 1981 1983 1984 Medeltal *
Havre V.raps Havre Korn Korn
Treatments Oats Rape Oats Barley Barley Mean

P16jning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 1.950 290 4.460 1.270 2.480 100
A2 " + ext. N 94 78 96 119 96 99

P16jning 35 cm
Bl Normal N 120 154 104 98 97 105
B2 " + ext. N 116 141 105 91 95 104

Plojning 50 cm

Cl Normal N 122 205 103 88 102 106

Cz " + ext. N 130 193 96 94 97 104
P18jning 20 cm 100 100 100 100 100 100
" 35 cm 122 166 107 86 98 105
" 50 cm 130 222 102 83 102 104
1 Normal N 100 100 100 100 100 100
2 " + ext. N 100 89 97 105 96 98
Signifikans Bearb * * % - * -

Significance Treatments

Signifikans N-gtds -~ * - - -
Significance N-fert.

Samspel - - - - -

Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 54 23 6 54 8 28

Maj 39 A 52 83 28 36
Juni 43 51 108 25 90 39
Juli 78 40 85 14 34 59

Aug 77 151 35 3 35 65

* 1982 = ej fOrsvksmissig skdrd p.g.a. olika omstdndigheter
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Tabell A 2. Férstk R 202/78 HINSEGARDEN. Skdrderesultat i kg/ha resp rela-
tivtal (led A1=100). Experiment R 202/78. Yield results in kg
per ha or relative values (Treatment Al=100).

Forsoksled 1979 1980 1981 1982 1984 Medeltal *
Bl.sdd Havre Korn V.rybs Korn
Treatments Cereals Oats Barley Rape Barley Mean

Plojning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 3.020 2.970 4.670 30 3.600 100
A2 " + ext. N 92 93 101 137 99 97

Pl6jning 35 cm
Bl Normal N 86 110 98 325 95 97
B2 " + ext. N 88 109 116 233 99 104

Pl jning 50 cm

Cl Normal N 85 114 91 367 99 96

C2 " + ext. N 81 111 115 233 91 101
P18jning 20 cm 100 100 100 100 100 100
" 35 cm 90 113 107 240 97 102
" 50 cm 86 117 102 259 95 100
1 Normal N 100 100 100 100 100 100
2 " + extra N 97 96 1158 79 98 103
Signifikans Bearb - * - * -

Significance Treatments

Signifikans N-gbdds - - * %k * _
Significance N-fert.

Samspel - - L * -

Interaction

Nederbord (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 54 23 6 19 8 28

Ma j 39 44 52 38 28 36
Juni 43 51 108 33 90 39
Juli 78 40 85 15 34 59

Aug 77 151 35 101 35 65

* 1983 = tridda
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Tabell A 3. Forstk T 132/78 TJALVESTA. Skdrderesultat i kg/ha resp relativ
tal (led Al1=100). Experiment T 132[/78. Yield results in kg per
ha or relative values (Treatment AlI=100).

Forsoksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal
Havre Havre Korn Havre Korn Havre
Treatments Qats Oats Barley Oats Barley Oats Mean

P1ojning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 2.880 4.620 3.820 2.730 3.030 4.860 100
A2 " + ext. N 119 92 106 102 101 116 106

P1ojning 35 cm
Bl Normal N 109 106 80 103 93 104 99
B2 " + ext. N 123 97 82 100 91 116 102

Pidjning 50 cm

Cl Normal N 114 111 90 119 93 101 104

C2 " + ext. N 132 105 114 119 102 111 113
Plojning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100
" 35 cm 106 105 79 101 92 102 98
" 50 cm 112 112 99 118 97 98 105
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100
2 " + ext. N 116 93 112 100 103 113 106
Signifikans Bearb ** ® k& * - -

Significance Treatments

Signifikans N-gidds * * * - - * %
Significance N-fert.

Samspel - - - - - -
Interaction

Nederbord (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 50 36 10 39 62 13 35

Ma j 67 42 32 48 77 31 39
Juni 56 82 95 30 44 126 52
Juli 94 46 102 95 18 45 68
Aug 107 99 58 63 62 40 78
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Tabell A 4. Fdrsdk AC 216/79 LUND. Skdrderesultat i kg/ha resp relativtal
(led A1=100). Experiment AC 216/79. Yield results in kg per ha
or relative values (Treatment Al=100).

Forsvksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal
Korn Korn Potatis Korn Korn G.f.raps
Treatments Barley Barley Potato Barley Barley Forage Mean
(ts) Rape(ts)
Pl6jning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 3.160 2.660 4.200 3.130 3.020 5.170 100
A2 " + ext. N 92 129 96 121 116 104 110
P1oining 35 cm
Bl Normal N 93 101 105 113 110 104 104
B2 " + ext. N 91 121 114 114 110 104 109
P18 jning 50 cm
Cl Normal N 90 93 88 97 99 101 95
C2 " + ext. N 92 119 100 105 108 107 105
Pléjning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100
" 35 cm 96 97 112 103 102 102 102
" 50 cm 95 93 96 92 96 102 96
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100
2" + ext. N 97 126 106 110 108 103 108
Signifikans Bearb - - * - - -
Significance Treatments
Signifikans N-gbddsl - * kK *hk *k - -
Significance N-fert.
Samspel - - * kK - - -
Interaction
Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 36 24 21 25 27 2 33
Ma j 24 11 9 75 77 11 32
Juni 18 60 47 7 39 29 46
Juli 37 26 51 20 35 56 44
Aug 72 74 48 66 14 43 58
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Tabell A 5.

Forsdk BD 217/79 OJEBYN. Skorderesultat i kg/ha resp relativ

tal (led A1=100). Experiment BD 217/ 79.
per ha or relative values (Treatment Al=100).

Yield results in kg

Forstksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal
Korn Korn Potatis Korn Korn G.f.raps
Treatments Barley Barley Potato Barley Barley Forage Mean
(ts) Rape (ts)
Pl18jning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 3.750 2.920 4,880 3.490 2.860 5.240 100
A2 " + ext. N 108 112 110 119 133 105 115
P18 jning 35 cm
Bl Normal N 100 100 122 109 98 88 103
B2 " + ext. N 113 104 127 117 129 101 115
Plojning 50 cm
Cl1 Normal N 100 99 111 102 95 100 101
C2 " + ext. N 107 98 119 105 120 102 109
P18jning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100
" 35 cm 103 97 118 103 97 92 102
! 50 cm 100 93 110 94 92 99 98
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100
2 " 4+ ext. N 110 105 107 110 130 107 112
Signifikans Bearb - - - - - -
Significance Treatments
Signifikans N-gbds * - - - *k *
Significance N-fert.
Samspel - - - - - -
Interaction
Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 28 17 23 31 35 8 27
Ma j 38 18 12 100 38 14 30
Juni 14 30 65 15 18 59 48
Juli 65 11 92 17 43 66 50
Aug 43 48 55 59 12 80 68
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Tabell A 6. Forstk S 64/79 RUD. Skorderesultat i kg/ha resp relativtal
(led A1=100). Experiment S 64/79. Yield results in kg per ha
or relative values (Treatment Al=100).

Forsdksled 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal
Havre Korn Korn Havre Korn
Treatments Oats Barley Barley  Oats Barley Mean

Plojning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 2.520 3.640 2.020 3.120 5.500 100
A2 " 4+ ext. N 106 110 115 106 112 110

P18jning 35 cm
Bl Normal N 124 101 103 100 103 105
B2 " + ext. N 126 101 109 100 103 106

Plojning 50 cm 3 ggr

D1 Normal N 141 88 99 100 100 103

D2 " + ext. N 137 93 111 100 102 106
Pldjning 20 cm 100 100 100 100 100 100
" 35 cm 122 96 99 97 97 101
u 50 cm 135 86 98 97 95 100
1 Normal N 100 100 100 100 100 100
2 " + ext. N 101 105 111 102 105 104
Signifikans Bearb *% * - - -

Significance Treatments

Signifikans N-gbds - - *kk - *
Significance N-fert.

Samspel - - - - *

Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 15 35 45 53 35 39

Ma j 27 51 67 106 40 35
Juni 55 186 27 35 96 48
Juli 8 56 24 43 96 60
Aug 78 15 79 1 72 78
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Tabell A 7. Forsdk N 272/78 GOINGEGARDEN. Skdrderesultat i kg/ha resp
relativtal (led A1=100). FExperiment N 272[/78. Yield results
in kg per ha or relative values (Treatment Al=100).

Forsoksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal

Havre  Korn Potatis V.vete Havre  RAg

Treatments Oats Barley Potato Wheat Oats Rye Mean

(ts)
Plojning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 4.140 4.580 10.010 4.420 3.640 5.640 100
A2 " + ext. N 109 111 101 106 113 113 109
P1dining 50 cm
Cl Normal N 88 92 80 94 112 97 94
C2 " + ext. N 92 105 90 100 103 113 101
Plbjning 80 cm
El Normal N 83 82 78 95 93 88 87
E2 " + ext. N 87 96 90 99 97 109 96

Plojning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100

! 50 cm 86 93 84 95 101 99 93

" 80 cm 81 84 84 94 89 93 88

1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100

2 2 + ext. N 106 114 109 106 103 118 109

Signifikans Bearb * * & *% - - *%

Significance Treatments

Signifikans N_gods * % * kk &k k Kk ok - kkk

Significance N-fert.

Samspel - - * % - - -

Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal

Rainfall 1931-60

April 66 23 5 19 64 30 36

Ma j 55 31 50 81 118 34 37

Juni 24 123 89 91 50 65 48

Juli 68 64 88 3 18 61 78

Aug 98 82 35 173 5 51 76
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Tabell A 8. Fdrstk L 106/79 ANGAGARDEN. Skorderesultat i kg/ha resp
relativtal (led A1=100). Experiment L 106]/79. Yield results
in kg per ha or relative values (Treatment Al=100).

Forsoksled 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Medeltal
Korn Potatis Korn H.raps Potatis V.vete
Treatments Barley Potato Barley  Rape Potato Wheat Mean
(ts) (ts)
Plojning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 4.110 10.330 4,200 2.230 9.940 5.750 100
A2 " + ext. N 119 106 110 94 106 107 107
P1djning 50 cm
Cl Normal N 83 85 101 113 77 97 93
Cl " + ext. N 91 84 112 112 78 100 96
P18jning 50 cm 3 ggr
D1 Normal N 89 78 108 114 80 101 95
D2 " + ext. N 90 81 116 114 77 103 97
P16jning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100
! 50 cm 79 82 102 116 75 96 92
" 50 cm 3 ggr 82 77 107 117 76 99 93
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100
2 " + ext. N 110 103 109 98 101 104 104
Signifikans Bearb @ * ok - - * *
Significance Treatments
Signifikans N-gbds * - *% - - -
Significance N-fert.
Samspel - - - - - -
Interaction
Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 18 11 10 61 13 42 32
Ma j 13 26 45 84 49 36 39
Juni 54 74 93 22 105 47 48
Juli 47 53 19 6 72 57 82
Aug 70 67 84 26 19 61 65
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Tabell A 9. Fdrsok N 271/78 BJORS. Skorderesultat i kg/ha resp relativtal
(led A1=100). Experiment N 271/78. Yield results in kg per ha
or relative values (Treatment Al=100).

Forsbksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal
Korn Rég Korn Rég Korn Havre
Treatments Barley Rye Barley  Rye Barley Oats Mean

Plgjning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 2.470 3.880 4.470 3.840 2.190 2.450 - 100
A2 " + ext. N 107 105 109 118 141 103 114

Plojning 50 cm

Cl Normal N 68 104 92 91 76 96 88

c2 " + ext. N 82 112 103 104 115 98 102
PL8jning - 20-cm 100 100 100 100 100 100 100
" 50 cm 72 106 93 89 79 95 89
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100
2" + ext. N 113 106 111 116 145 103 116
Signifikans Bearb *%* *k ok *k *k ok % -

Significance Treatments

Signifikans N_gﬁds**‘k kKK dokk kk kkk -
Significance N-fert.

Samspel *% - - * - -
Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 66 23 5 19 64 30 36

Ma j 55 31 50 81 118 34 37
Juni 24 123 89 91 50 65 48
Juli 68 64 88 3 18 61 78
Aug 98 82 35 173 5 51 76
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Tabell A 10. Forstk R 208/79 FJALL. Skorderesultat i kg/ha resp relativtal

(led A1=100). Experiment R 208/ 79.

ha or relative values (Treatment Al=100).

Yield results in kg per

Forsoksled 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Medeltal
Havre Korn Havre Korn Havre V.raps
Treatments Qats Barley Oats Barley Oats Rape Mean
P1l6éjning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 4.380 2.650 1.930 1.350 4.480 1.130 100
A2 " + ext. N 88 99 104 110 102 103 101
Plojning 50 cm
Cl Normal N 112 98 122 113 87 115 108
C2 " + ext. N 113 101 127 125 91 117 112
Ploining 20 cm 100 100 100 100 100 100 100
" 50 cm 120 100 122 114 88 114 110
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100
2 " + ext. N 95 101 104 110 103 102 103
Signifikans Bearb * - * * % - -
Significance Treatments
Signifikans N-gbds - - - - - -
Significance N-fert.
Samspel - - - - - -
Interaction
Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 23 6 19 54 8 76 28
Ma j 44 52 38 83 28 13 36
Juni 51 108 33 25 90 114 39
Juli 40 85 15 14 34 36 59
Aug 151 35 101 3 35 54 65
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Tabell A 11. F8rstk U 150/79 BODA. Skorderesultat i kg/ha
resp relativtal (led Al=100). Experiment
U 150/ 79. Yield results in kg per ha or
relative values (Treatment Al=100).

Forsoksled 1980 1981 1982 Medeltal
Havre Rég Korn
Treatments Oats Rye Barley Mean

P16 jning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 2.840 3.490 2.720 100
A2 " + ext. N 108 94 98 100

P1ojining 50 cm 3 ggr

D1 Normal N 93 108 105 102
D2 " + ext. N 95 101 100 99
P1djning 20 cm 100 100 100 100
" 50 cm 91 108 103 101
1 Normal N 100 100 100 100
2 " + ext. N 105 94 97 99

Signifikans Bearb - - -
Significance Treatments

Signifikans N-gods - - -
Significance N-fert.

Samspel - - -

Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 22 21 40 32

Ma i 15 29 29 36
Juni 171 108 30 54
Juli 56 49 30 72
Aug 89 123 70 81
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Tabell A 12.

Forstk E 4/78 VINBERGA. Skdrderesultat i kg/ha resp relativ
tal (led Al=100). Experiment E 4]/78. Yield results in kg per
ha or relative values (Treatment Al=100). A 5 cm layer of raw
bark was incorporated into the topsoil of F treatments.

Forsdksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Medel-
Korn Havre Korn Havre Korn Havre Korn tal
Treatments Barley Oats Barley Oats Barley Oats Barley Mean
Plojning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 240 1.690 1.710 690 770 1.340 1.960 100
AZ " + 30 kg N 121 89 111 118 156 90 121 115
A3 " + 60 kg N 86 103 90 124 157 51 139 107
Pléjning 50 cm
Cl Normal N 71 114 132 135 203 113 88 122
C2 " + 30 kg N 75 94 112 146 180 94 127 118
C3 " + 60 kg N 67 102 106 154 194 100 147 124
Plojning 50 cm + bark
F1 Normal N 22 117 144 186 235 112 110 132
F2 " + 30 kg N 25 124 141 186 260 122 141 143
F3 " + 60 kg N 33 122 171 188 261 103 181 151
Plsjning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100 100
" 50 cm 69 106 116 128 139 127 100 112
" + bark 50 cm 27 124 152 164 183 140 120 130
1 Normal N 100 100 100 100 100 100 100 100
2" + 30 kg N 115 93 97 107 111 94 131 107
3" + 60 kg N 98 99 98 111 114 78 157 108
Sign. Bearb Fokk - - * * * -
Significance Treatments
Sign. N_g(jds - * - * - Kk Kk *k*k
Significance N-fert.
Samspel - * - - - * %k -
Interaction
Nederbtrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 41 34 6 19 53 5 86 30
Ma j 80 35 28 44 35 30 29 37
Juni 40 60 80 43 32 109 108 48
Juli 104 42 51 18 18 47 103 63
Aug 71 139 21 108 2 33 25 65
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Tabell A 13. Forsdk L 113/78 GALLTOFTA. Skorderesultat i kg/ha
resp relativtal (led Al1=100). Experiment L 113]78.
Yield results in kg per ha or relative values
(Treatment Al1=100).A 4 cm layer of drift sand was
incorporated into the topsoil of G treatments.

Forsdksled 1979 1980 1981 Medeltal
Korn Rag Vall I
Treatments Barley Rye Ley,yr.I Mean

P18 jning 20 cm

Ploughing
Al Normal N 2.060 2.730 2.330 100
A2 " + ext. N 103 112 112 109

Plojning 35 cm
Bl Normal N 132 105 102 113
B2 " 4+ ext. N 136 117 131 128

Plojning 50 cm
Cl Normal N 119 101 83 101
C2 " + ext. N 133 111 113 119

P18 jning 50 cm + flygsand

Gl Normal N 102 99 87 96

G2 " + ext. N 105 102 98 102
P18 jning 20 cm 100 100 100 100
" 35 cm 133 105 110 116
" 50 cm 124 100 93 106
" 50 cm + flygsand 103 95 87 95
1 Normal N 100 100 100 100
2" + ext. N 106 109 122 112

Signifikans Bearb * - -
Significance Treatments

Signifikans N-gbds - * * kK
Significance N-fert.

Samspel - - -

Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal
Rainfall 1931-60
April 43 18 11 32

Ma j 53 13 26 39
Juni 15 54 74 48
Juli 49 47 53 82
Aug 82 70 67 65
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Tabell A 14. Forsvk L 114/78 TROLLE-LJUNGBY. Skdrderesultat i kg/ha resp
relativtal (led Al=100). Experiment L 114[78. Yield results
in kg per ha or relative values (Treatment Al=100). Slurry
used in 02 treatments.

Forsdksled 1979 1980 1981 1982 1983 1984 Medeltal

Potatis Korn Korn Rag Potatis Korn

Treatments Potato Barley Barley  Rye Potato Barley Mean

(ts) (ts)
Plojning 20 cm
Ploughing
Al Normal N 11.550 5.710 3.290 4.080 10.050 4,230 100
A2 " +flytgddsel 95 114 109 100 97 103
Pl jning 50 cm
Cl Normal N 100 81 67 115 82 87 86
C2 " +flytgoddsel 102 89 117 82 87 95

Pl1djning 20 cm 100 100 100 100 100 100 100

" 50 cm 100 94 73 111 82 89 90

1 Normalgddsl 100 100 100 100 100 100

2 " + flytgddsel 109 122 105 100 98 107

Signifikans Bearb * *% *ok * -

Significance Treatments

Signifikans N-gids - * * - -

Significance N-fert.

Samspel * - - - -

Interaction

Nederbdrd (mm) Medeltal

Rainfall 1931-60

April. 43 18 11 10 61 13 32

Ma j 53 13 26 45 84 49 39

Juni 15 54 74 93 22 105 48

Juli 49 47 53 19 6 72 82

Aug 82 70 67 84 26 19 65
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RAPPORTER FRAN JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Nr

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

3

Ar

1978

1979

1979

1980

1980

1981

1981

1981

1982

19883

1983

1984

Rke Huhtapalo: Kombisddd av kvdve och fosfor till vdrs#d.

27 s.

Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals.
27 p.

Inge Hikansson: Forsdk med jordpackning vid hdg axelbelast-
ning. Markundersdkningar 1-2 8r efter forsdkens anliggande.
15 s.

Experiments with soil compaction at high axle load. Soil inve-
stigations 1-2 years after the experimental compaction. 15 p.

Inge H&kansson & Joézsef von Polgdr: Modellfdrsdk med sdbad-
dens funktion. III. Forsdk med syrebrist i sdbddden. 17 s.
Model experiments into the function of the seedbed. III. Expe-
riments with oxygen deficiency in the seedbed. 17 p.

Tomas Rydberg: Storparcellfdrsdk med pldjningsfri odling,
1976-78. 21 s.
Big-plot experiments with ploughless farming, 1976-78. 21 p.

Working group on soil compaction by vehicles with high axle
load. Report of meeting in Uppsala 1980. 56 p.

Behovet av forskning och f6rstk inom mark-teknikomrddet. En
inventering utfdrd av samarbetskommittén for mark-teknik vid
Sveriges Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakul-
tet. Sekreterare: Lennart Henriksson. 46 s,

Skordevariationerna i vixtodlingen - orsaker och motdtgirder.
Seminarium anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik pé
Ultuna 1981-04-09. 64 s.

Nils M. Nilsson: Pljningsdjup och tiltbredder vid hdstpldj-
ning. 30 s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns plough-
ing. 30 p.

Jan Cederlund: Kombinerad bearbetning och s8dd (harvsddd).
Examensarbete. 54 s.

Goran Kritz: S&bdddar for vlrstrdsdd. En stickprovsundersidk-
ning. 187 s.

Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investi-
gation in Swedish spring-sown fields. 187 p.

N.M. Nilsson: Host- eller vdrpldjning till v8rsddd pd kapil-
ldra jordar. Resultat fr8n 12 f#ltforsdk &ren 1971-75. 57 s.
Autumn- or spring ploughing before spring sowing on capillary
soils. Results from 12 field trials during 1971-1975. 57 p.

Berth M8rtensson: Harvsddd - Preliminidra fdrstksresultat
1979-83. 20 s.

Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983.
20 p.



68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

1984

1984

1986

1986

1986

1987

1987

1987

1987

1988

1990

1990

1990

Mats Edh: BANDSADD - en studie av olika billar for bands&dd.
Examensarbete. 44 s.

Jézsef von Polgdr: VHltning efter vdrsddd. 16 s.
Rolling after spring sowing. 16 p.

Tomas Rydberg: Markfysikaliska och markkemiska effekter av
pldjningsfri odling i Sverige. 35 s.

Effects of ploughless tillage on soil physical and soil che-
mical properties in Sweden. 35 p.

Jordpackning: Skordepdverkan - Motdtgirder - Ekonomi. Rapport
fr8n NJF-seminarium i Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187 s.
Soil compaction: Effects - Counter-measures - Economy. 187 p.

Bo Thunholm: Termiska egenskaper i dkermark skattade pd grund-
val av den 8rliga temperaturvariationen. 18 s,

Thermal properties of the subsoil estimated from annual tem-
perature variations. 18 p.

Lennart Henriksson: Forsdk med olika harvar 1977-1985. 32 s.
Field trials with different harrows 1977-1985. 32 p.

Tomas Rydberg & Torbjdrn Ockerman: Pldjningsfri odling - Dess
inverkan pd rotutveckling och evaporation. 52 s.

The effects of ploughless tillage on root development and eva-
poration. 52 p.

Hans Svensson: Jordpackningens inverkan pd sockerbetans rot-
utveckling och skdrdens storlek. 31 s.

Effects of soil compaction on root development and yield of
sugarbeets. 31 p.

Tomas Rydberg: Studier i pldjningsfri odling i Sverige 1975-
1986. 53 s.
Studies in ploughless tillage in Sweden 1975-1986. 53 p.

Reduceret jordbearbejdning. Rapport frén NJF-seminarium i Hor-
sens, Danmark 9-11 februari 1988. 240 s,
Reduced cultivation. 240 p.

Inge HAkansson, Mary McAfee, Sixten Gunnarsson: Verkan av
kdrning med traktor och vagn vid vallskord. Resultat fr&n 24
forsodksplatser. 41 s.

Effects of traffic during harvest on yield of grass leys. Re-
sults from field trials on 24 Swedish sites. 41 p.

Krister Nilsson: Packningsskador vid konservdrtskdrd - ekono-
miska konsekvenser och &tgirder for att minska packningen. 16s.
Estimation of the economic consequences of soil compaction
when harvesting canning peas. 16 p.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Bdrje Gillberg. Djuppldjning pd
ldtta mineral jordar. 50 s.

Effects of subsoiling on crop yields on light mineral soils.
50 p.



