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INTRODUKTION

Jordpackning dr ett omrdde inom lantbruksforskningen, dir man gjort forhdllandevis omfattande
understkningar, bde i Sverige och internationellt. En teori for utbredning av tryck i marken lades t.ex
fram av Nichols och Randolph 1925. Ocksa i Sverige vaknade intresset for jordpackning tidigt. I samband
med mekaniseringen av jordbruket p& 40- och 50-talen mirkte man negativa effekter av maskinernas
packning, en utveckling som forstirktes av dverglngen till kreaturslgs drift och ensidig spannmélsodling
pa ménga glrdar. I bérjan av 60-talet startades darfér en omfattande filtforsoksverksamhet for att utréna
vad jordpackning hade for effekt pd skorden, framforallt vid spannmalsodling.

Packningens effekter kan kort delas in i tre grupper: 1. Kortsiktig effekt av packning av matjorden, Nir
marken packas fordndras dess skrymdensitet, vilket far en dirckt effekt pé bl.a. penetrationsmotstind for
rotter, vattentransport och syreférsorjning i marken. Denna p&verkan sker p4 alla jordtyper. 2. Lingsiktig
effckt av packning av matjorden. I konventionella odlingssystem luckras jorden &rligen, i Sverige
vanligtvis genom pléjning. Luckringen medfor att tidigare skador av packning till viss del repareras. En
del kvarstdr dock, och det 4r denna typ av strukturskador som behandlas i denna rapport. 3. Skador av
packning i alv. Denna typ av skador reparcras mycket ldngsamt.

Ocksé internationellt har ctt stort antal {Altforssk utforts didr man studerat packningens inverkan pd
skorden. Under punkt 1 ovan har tex. Lipice et al. (1991), i 6verensstimmelse med svenska forsok
(H&kansson, 1990), funnit att det finns en optimal skrymdensitet {6r jorden, som normalt blir for lucker
av plojning. Alvpackningens effekter pd avkastningen har studerats av ett flertal ldnder i samarbete,
ddribland Sverige (Hé&kansson et al., 1985). Dessutom har méinga systemforsdk genomforts, ddr man
genomgdende anvint lagtrycksdick eller fasta sparsystem (Chamen et al. 1992; Vermeulen & Klooster,
1992; Dickson et al. 1992; Douglas et al., 1992). T den sista typen av forsok blandas dock kort- och
l&ngsiktiga effekter enligt punkt 1, 2 och 3 ovan.

Syftet med de mangériga forsok som presenteras i denna rapport var att renodla effekterna under punkt
2, dwv.s. de packningsskador som kvarstdr efter plojning, att studera deras verkan pd mark och groda samt
hur linge skadorna finns kvar i marken. Detta har uppndtts genom att jorden packats fore plojning,
varefter packade och opackade led bearbetats pd samma sitt under resten av aret. S vitt vi vet finns det
inte ndgon annanstans ett motsvarande forsoksmaterial. Delar av resultaten fr&n dessa forsok har
presenterats tidigare och kunnat anviindas 1 rddgivning (Eriksson et al.,, 1974, Hikansson, 1987).
Tillsammans med resultat {rin andra typer av {6rs6k, under punkt 1 och 3, har materialet ocksd anvints
till en modell for att beridkna den sammanlagda effekten av packning pé skorden (Arvidsson & Hékansson
1991). Med hjilp av modellen kan den ckonomiska forlusten av packning, och virdet av olika
motdtgirder, beriknas for enskilda gérdar.

[



MATERIAL OCH METODER

Forsokens utforande

Sammanlagt har 21 forsék genomforts i fem serier: R2-7101, -7103, -7104 -7105 och -7108. De forsta
forsoken startades 1 borjan pd 1960-talet och de tvd senaste pdglr fortfarande. Forsoken har haft en
likartad uppldggning: i samtliga fall har ett huvudled dédr matjorden packats genom korning med traktor
och vagn pd hosten fére plojning jaimforts med ett kontrolled utan extra packning. Axelbelastningen har
normalt varit under 4 ton, for att begriinsa packningens verkan till att gilla matjorden. Packning har skett
spér intill spar i forsoksrutan en eller flera ginger. Aret efter packningen har forsoksplatsen brukats med
konventionell teknik med samma behandling av packade och ej packade rutor, och skérden f6ljande host
har bestdmts. Packningen har sedan upprepats varje host mellan skord och plojning, vanligtvis under en
period pd 7-10 &r. Skorden har bestiimts varje &r och dessutom under ndgra (oftast 5) 4r efter packningens
avslutande. De olika serierna har innchallit variationer p& denna forstksplan, bl.a. med olika kérmingd,
ringtryck och fuktighetsférhallanden vid packning, och ibland med packning av bdde matjord och alv.

)Y A Al i M o) + I q..1 h P kY £ 4. 1 41 11 M Al 1 22 h
L EIOUOT SO OUTay dilm 1 10T61ad TTdHNU KU O avie m De Hlsla  ROHOVUIITIUTICd JUIUUIHI\D&IUUUIHQ nar
dock ingétt i forsoken, t.ex. hostvete, vdrvete, drter, potatis, sockerbetor och véroljevixter. I regel har man
toljt vixtfoljden pd ovriga filtet,

Serie R2-7101 innehsll 6 {orsok enligt f6ljande plan:

A = Kontroll (ingen extra packning)
B = Stark packning och dltning i matjorden
C = Stark packning och idltning i matjorden och plogféran

Led B packades spdr intill spdr, oftast 2 ggr. Den extra dltningen i plogfaran erholls i regel genom att
pljningstraktorn ej drevs framdt av sin egen motor utan bogserades av en traktor. Pl&jningen i dessa led
utférdes med en enskirig plog. Jimfort med normal plgjning med en treskérig plog innebér detta att det
blev 6 génger sd mycket kérning i plogfiran i led C och en kraftig dltning genom slirningen vid
bogsering.

I serie R2-7103 ingick 3 forsok enligt f6ljande plan:

A = Kontroll (ingen extra packning)

B = Normal packning och dltning i matjorden

C = Stark packning och dltning i matjorden enstaka host

D = Stark packning och dltning i matjorden varje host (mosvarande led B i serie R2-7101)

“Normal packning" avsdg att motsvara ungefdr den normala kdrmingden under ett ar och detta led
packades 1 gng spdr intill spdr, medan led C och D packades 2-3 ggr.

I serie R2-7104 ingick ocksd 3 forstk med foljande {orsgksplan:
A = Kontroll (ingen extra packning)
B = Normal packning och iltning 1 matjorden
C = Stark packning och dltning i matjorden (motsv. led B i serie R2-7101)

D = Stark packning och dltning i matjorden och plogfiran

Ied med normal och stark packning behandlades som i serie -7103. Den extra packningen i plogfiran



erhslls genom att pléjningstraktorn bogserades, liksom i led C i serie R2-7101,
Serie R2-7105 inneholl 7 forsok enligt foljande plan:

A = Kontroll (ingen extra packning)
B = Normal packning och idltning i matjorden
C = Stark packning och dltning i matjorden (motsv. led B i seriec R2-7101)

Led med normal och stark packning behandlades som i serie -7103.

Forsoken enligt ovanstdende forsoksplaner 4r alla avslutade. Den sista serien med denna typ av forsok,
R2-7108 med tva forsok, pAgdr fortfarande. Forstksplanen innehéller 6 led:

A = Kontroll (ingen extra packning)

B = Normal packning och #ltning i matjorden, ldgtrycksdick pd vagnen, normala
fuktighetsforhdllanden

C = Stark packning och dltning i matjorden, 1dgtrycksdick, nermala forhallanden

E = Normal packning och dltning i matjorden, 14gtrycksdick, véta forhallanden
F = Stark packning och dlining i matjorden, l&gtrycksdick, vata forhillanden

Véta forhillanden har erhillits genom att man vintat med att utfora packningen tills hostregnen gjort
marken vit, cller med hjilp av bevatining.

Ett sitt att ange korintensiteten #r att ange antal tonkm/ha, d.v.s. packningsekipagets vikt multiplicerat
med korstrickan per hektar. "Normal" och "stark" packning enligt ovan motsvarade di i genomsnitt ca
120 resp. 350 tonkm/ha (normal kormingd under ctt helt &r dr for spannmélsodling 100-150 tonkm/ha).
Vid extra packning av alven tillkom 60-100 tonkm/ha f6r bide matjord och alv. Den genomsnittliga
kormidngden pé varje enskild forssksplats anges i tabell 1.

Forsoksplatser

Forstken var placerade runt om t Sverige och pd skiftande jordar, med lerhalter frdn 10 till 59 %. Ingen
mulljord ingér dock i materialet. I tabell 1 visas kornstorleksfordelning, pH, K-AL, P-AL samt korméingd
for forscksplatserna. Forsék C 7A och C 7B var ursprungligen ett forsok, men delades i tvd, eftersom
jordarten skiftade starkt inom forssket. Forsoksplatsen i M 430 priglades av mycket 14g genomslipplighet
{or vatten, trots att den var normalt drinerad. 1 forsok O 100 overlagrade matjorden, med 13 % ler, en
alvjord med styv lera.

o
Arliga mitningar och observationer

Varje &r mities skord, strdstyrka vid skord, skordens vattenhalt, rymdvikt och renhet. Jordens vattenhalt
bestdmdes vid packningstillfdllet och vid sdbidddsberedningen. I de flesta fall mittes jordens ojimnhet fore
sdbdddsberedning, genom mitning av hdgsta och ldgsta punkten lings en linje tvirs dver plogtiltorna.
Fré&n fjarde 4ret fram till packningens avslutande gjordes plantrikningar vid 69 av totalt 107 {6rsoksér.

--D.=-Stark-packning-och-ilining-i-matjorden;-hd girycksdiick; normala-forhdllanden o



Tabell 1. Kornstorleksfordelning, pH, K-AL och P-AL i matjorden, samt antal tonkm/ha i normalt och
starkt packade led for forsoksplatserna i serierna R2-7101, R2-7103, R2-7104, R2-7105 och R2-7108

Komstorlek, vikts-% Kemisk analys, mg/100 g jord  Tonkm/a, led:
Forsok nr. Lin Ler Mjila Mo Sand Mull pH K-AL P-AL Normmal Stark
R2-7101:
TA/63 C 29 19 40 8 32 6,6 130 84 296
7B/63 C 39 21 29 5 42 6,3 16 55 296
46/66 C 24 26 43 2 43 5.8 12 59 367
125/66 R 25 20 42 10 2.0 282
287/66 N 41 30 17 7 52 57 32 7,6 310
889/66 M 18 17 36 25 26 6.8 13 25 351
R2-7103:
2/64 M 26 25 24 21 4.0 6,1 10 10,7 121 437
19/64 C 38 25 31 2 33 6,6 21 4,7 207 329
704/64 M 19 16 42 22 2.1 6,7 8.8 6,8 159 402
R2-7104:
430/67 M 45 20 17 10 5.0 65 299
431/67 M 27 14 44 10 61 337
790/68 M 10 5 28 51 6.6 7,0 10 222 62 319
R2-7105:
68777 S 23 26 40 9 29 6,0 10 4,4
100777 O 13 8 60 15 33 6,0 8,5 4.8
115/71 C 15 7 47 28 2.2 6,7 8,0 5.8 255 332
120/71 N 11 6 49 30 43 6,4 6,0 8,0 126 502
191/74 Y 30 46 11 6 6.9 93 333
213771 R 14 10 65 6 44 98 427
227773 AC 10 28 49 4 8.1 5,6 16 10,0 98 311
R2-7108:
179/85 T 59 24 7 1 8.8 117 349
180/85 T 40 30 24 4 2.1 116 349

"Matjorden 6verlagrade en styv lera.

Markfysikaliska métningar

Studier av markfysikaliska forhdllanden gjordes tidigast {yra &r efter forsokens start. Métningar gjordes
fraimst i forstk med minst 15 % ler, eftersom det tidigt stod klart att lerjordar paverkades i hogre grad
av packningen #n littare jordar. Flertalet métningar utfordes endast vid ett tillfdlle per plats, och det finns
darfor inte ndgra kontinuerliga métningar av hur markstrukturen fordndrats p& en och samma plats.

Sdbdaddens kvalirer: Sabiddden karakteriserades vid totalt 12 tillfillen pd 6 platser, enligt Kritz och
Hikansson (1971). Dirvid bestdmdes harvningsdjup, sddjup, aggregatstorleksférdelning och vattenhalt
1 olika skikt av sdbiddden, sdbotinens vattenhalt, samt markytans och harvningsbottens jimnhet.

T augusti-september &ret efter den sista forsoksmassiga packningen (7-10 &r efter forsokens start) gjordes
foljande mitningar pd 12 av forsoksplatserna:



Torr skrymdensitet: Torra skrymdensiteten i matjorden och 6vre delen av alven mittes genom bestimning
av jordvolymen och vigning av jorden inom en ram (0,5 m? area) enligt Andersson & Hakansson (1963).
Bestdmningen gjordes normalt pd tvd olika nivder: frin sibiddsbotten till senaste plojningsdjup, samt
dédrifrn ytterligare ca 7 cm nedét. Efter bestdmning av jordens kompaktdensitet kunde man ocksa berikna
porositeten.

Mattad vattengenomsldpplighet, porstorleksfordelning, lufigenomslipplighet, aggregatstorleksfordelning:
Cylindrar med jordprover (70 mm diameter, 50 mm hdga) togs ut i centrala matjorden (10-15 cm djup)
samt omedelbart under senaste pldjningsdjup. Foljande bestdmningar gjordes sedan pé laboratorium:
mittad vattengenomslipplighet, porstorleksférdelning samt luftgenomslipplighet vid olika vattenavforande
tryck. P& torkade prover bestimdes aggregatstorleksférdelning.

Penetrationsmotstdnd, aggregathdlifasthet och -stabilitet (endast i forsok T179/85). Markens
penetrationsmotstdnd méttes med en penetrometer till 50 ¢cm djup vid tiden for varbruk 1990 i forsok T
179/85. Hallfastheten for torra aggregat bestimdes genom métning av hur stor kraft som krivdes for att
trycka sonder ett aggregat mellan tvd skivor enligt Dexter och Kroesbergen (1985). Enskilda aggregats
stabilitet bestdimdes genom att de skakades i en vattenflaska under 30 minuter, varefter 16sningen fick

sedimentera under 24 timmar. Direfter mattes varskans gramlighet, vilken utgsr ett matt pa den mingd
ler som losts upp. Testerna gjordes pd aggregatprover som tagits i kontrolled host och var, och i packade
led pd hosten bade fore och efter packning samt pd véren.

Ett stabilitetsindex, I, beriknades genom att mingden upplost ler vid skakning i vatten och hélilfastheten
hos torra aggregat viigdes samman enligt Watts och Dexter (1992):

I=(1-T/TH(1-Y/Y)

dédr T=vitskans grumlighet (omvint proportionell mot stabiliteten) efter skakning av aggregat i vatten, och
Y=hillfasthet hos torra aggregat, bdda for filtprover. T, och Y, dr samma egenskaper bestdmda for
aggregat som skapats artificiellt efter en homogenisering av jorden som forstort dess struktur. Ett
stabilitetsindex niira 1 betyder att jorden har en vil utbildad naturlig struktur, ett index nira 0 innebdr att
jordens struktur ar kraftigt stord eller att jorden naturligt har en svag strukturkapacitet.

Viixtniringsupptagning

I ett av forssken (179/85) gjordes 1990 och 1991 studier av vixtnidringsupptagningen under
vegetationsperioden. Grodan klipptes nira markytan vid fyra tillfillen, 1 m? per ruta. Skorden bestimdes
vid varje tillfdlle och plantornas innehdll av kviive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium, svavel, natrium,
jdrn, bor, koppar, zink och mangan analyserades.

Statistisk bearbetning

Forsoksresultaten har bearbetats statistiskt med hjidlp av SAS (Statistical Analysis System) enligt gédngse
statistiska metoder. Signifikansnivd anges med *(p<0,05), **(p<0,01) ***(p<0,001) eller n.s. (ej
signifikant). Indgra fall anges ocksd LSD,, d.v.s minsta signifikanta skillnad mellan ledmedelvirden med
95 % konfidens.



RESULTAT OCH DISKUSSION
Markfysikaliska studier

Packningen gav, i varje fall p styvare jordar, tydliga effekter p& markstrukturen som kvarstod dven efter
plojning. Markytans ojamnhet skade och jorden blev mer kohesiv vilket gjorde att plogtiltorna inte {6l
sonder. Trots att fordndringarna i struktur ofta var synliga for ogat, uppvisade resultaten av de
markfysikaliska mitningarna sa stor variation att det var svért att faststélla de fordndringar i markstruktur
som packningen medfort. I denna rapport presenteras i forsta hand en sammanfattning av mitningarna
fr&n samtliga forsoksplatser, snarare dn att forsoka karakterisera markstrukturen pd enskilda platser.
Resultat avseende s&bdddens kvalitet, porositet, porstorleksfordelning samt genomslédpplighet for vatten
och luft har tidigare presenterats av Hakansson et al. (1985).

Sabdddsundersékningar

Resultatet av sdbaddsundersokningar vid 12 tillfillen presenteras i tabell 2. Packningen gjorde sdbottnen
mera ojdmn, medan harvningsdjup, sfdjup och markytans ojimnhet inte pdverkades signifikant.

Packningen orsakade ocksd en signifikant ligre andel fina aggregat i sibidddens bdda oOversta skikt.
Vattenhalten var signifikant ligre i hela sdbiddden och i sdbotten i packade led, vilket forsimrade
forhillandena for groning. Troligtvis berodde den ligre vattenhalten pd den grovre strukturen i ytlagret,
vilken orsakade en hogre avdunstning i packade led.

Porositet

Markens porositet pd 12 av {orstksplatserna redovisas i tabell 3. Packningen orsakade en signifikant sinkt
porositet i matjorden, i genomsnitt 1,7 %. Packning av matjorden orsakade en sinkt porositet ocksd i
alvens gversta del, och extra alvpackning siinkte porositeten ytterligare. Det fanns inte ndgon tydlig trend
i materialet att porositetsminskningen skulle varit beroende av jordarten.

Tabell 2. S&bdddsundersokning gjord direkt efter sidd. Medeltal for 12 mitningar pd 6 platser med
lerhalter mellan 15 och 40%. 1 det packade ledet ingdr i vissa fall dven extra packning av alven.
LSD,=minsta signifikanta skillnad mellan ledmedelvirden med 95 % konfidens

Kontroll 350 tonkm/ha LSD,
Harvningsdjup (cm) 42 45 1.8.
Sadjup (cm) 33 3,6 n.s.
Ojdmnhet (cm): markytan 41 4,0 1.8,
sdbotten 2.9 3,2 03
Aggregat < 2mm (%): 0-1,5 ecm 38,1 324 34
1,5-3 cm 492 45,7 35
3-4,5 ¢cm 51,0 49,5 n.s.
Vattenhalt (vikis-%) 0-1,5 cm 10,8 9.5 08
1,5-3 cm 13,5 11,8 1,0
3-4,5 cm 15,5 13,3 1,1
4,5-6 cm 194 17,5 1,0




Tabell 3. Porositet pd 12 forssksplatser, mitt under sommaren efter sista forsoksmissiga packningen.
A=kontroll, B=Matjordspackning, ca 350 tonkm/ha, C=som B, men med extra packning av alven.
LSD,=minsta signifikanta skillnad mellan ledmedelvirden med 95 % konfidens

Matjord Plogsula
Forsok nr Lerhalt (%) A B C LSD, A B C LSDy
790/68 10 49,1 471 46,9 438 42,1
889/66 18 36,9 36,1 352 36,3 33,6
704/64 19 37,7 36,2 343 31,6
46/66 24 54,4 49,3 49,6 42,6 420
125/66 25 452 424 41,1 39,5 37,0
2/64 26 442 42,6 41,1 39,7
431/67 27 48,7 46,4 46,3 424 41,2
TA/63 29 434 420 41,6 39,2 374 342
19/64 38 459 43,5
7B/63 40 45,5 46,2 443 435 43,0 41,1
287/66 41 528 50,5 535
430/67 46 494 50,2 49,8 48,3 50,3
Medeltal
12 (4) exp. 46,1 444 1,0 39,5 379 1,5
9 (8) exp. 47,3 45,6 454 1,2 41,7 40,2 14

Porstorleksfordelning, genomsidpplighet for vaiten och luft, aggregatstorleksférdelning

Packningen sdnkte i genomsnitt andelen grova porer (motsvarande 5 till 500 cm vattenavforande tryck).
Skillnaden var mera uttalad i alven #n i matjorden. Det var dock svért att pdvisa nigra skillnader i
genomslidpplighet for luft och vatten, i varje fall i matjorden. Spridningen kring medelvirdet var dock
ndgot mindre i kontrolledet. I plogsulan var genomslidppligheten normalt ligre i packade led.

Aggregatstorleksférdelningen i matjorden skiljde sig inte heller signifikant mellan leden. I plogsulan var
dock oftast strukturen grévre i packade led.

Penetrationsmotstind

Vid miitning av markens penetrationsmotstind i forssk T 179/85 p& vdren uppmiittes inga skillnader i
matjorden (figur 1). T alven var penetrations-
motstdndet ndgot hogre i packade led. Resultatet
visar att storsta delen av  packningseffekien

forsvunnit 1 och med pléjningen. Djup
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Figur 2. Héallfasthet for torra
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stabilitet

Aggregathdllfasthet i kontrolled och packat led i {orsok 179/85 redovisas i figur 2. Av de prover som

togs pd-hosten-var-aggregat frin-packade ted-starkare-4n-aggregat-fran-kontrolledet redan-innan-4rets
packning, som ytterligare okade héllfastheten.

Aven efter plojning och vinterns frostverkan var packade aggregat starkare, dven om skillnaden pa véren
ej var signifikant. Anledningen till att aggregatens hillfasthet okade 4r sannolikt att naturliga sprickor och
svaghetszoner forsvann vid packning och dlining, vilket gjorde att jorden torkade ihop homogent till en
massiv klump, Samma fenomen orsakade troligtvis ocksd den grovre strukturen i sibddden. Att torra
aggregat dr starka innebdr att de blir svdra att penctrera for rotter, vilket kan minska upptagningen av
vatten och néring.

Aggregatens stabilitet vid skakning i vatten, mitt som mingd upplost ler, forsdmrades av packningen.
Forsimringen av stabiliteten foljde samma trend som ¢kningen av styrkan hos torra aggregat, med
signifikanta skillnader mellan kontroll och packade led bide vér och host. En minskad stabilitet kan bero
pd att sammanhdllande krafter i aggregaten forstérts av packningen,

I en jord med bra struktur #r det nskvirt att torra aggregat har 13g hallfasthet, medan vata aggregat bor
vara stabila (Watts & Dexter, 1992). Nir dessa cgenskaper viigdes samman i ett stabilitetsindex, visade
det sig att packningen pd hosten sinkte detta index kraftigt, och att en del av skillnaden kvarstod véren
efter (figur 3).

. . Stabilitetsindex
Figur 3. Stabilitetsindex,
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Vixtnaringsupptagning

Relativ halt av kvive, fosfor och mangan (kontroll=100) i grédan under 1990 i led med kérmingden 350
tonkm/ha visas i figur 4. I bérjan av sisongen var halterna av kvive och fosfor signifikant ldgre 4n i
kontrolledet. Speciellt fosforkoncentrationen var lig i det packade ledet, och l3g vid forsta
klippningstillfallet under grinsvirdet for optimal tillvixt. Skillnaderna jimnades dock ut med tiden, och
vid skord var halterna t.o.m. nigot hogre i packade led. Koncentrationen av mangan var istallet signifikant
hogre i packade led vid de tre forsta klippningarna, I samma figur visas ocksd hur relativa skérden
fordndrades, packat led hade som ligst ca 65 % av kontrolledets biomassa och vid skord drygt 80 %.

Eftersom halterna vid skérden var ungefir lika for de b&da leden innebir det att skillnaderna i total
upptagning av vixtniringsdmnena (kg/ha) frimst var en funktion av skillnaden i avkastning. Det packade
ledet tog fram till skérd upp 16 kg mindre kvive och 3,5 kg mindre fosfor dn kontrolledet.

Tendenserna var liknande 1991, Frimst fosforkoncentrationen var ldgre i packade &n opackade led i borjan
av sidsongen, men skillnader i halter av vixtniringsdmnen jimnades ut efter hand. Skorden blev 22 %
lagre i packade led, vilket gjorde att upptagningen av kvive och fosfor blev 27 resp 5,6 kg/ha ligre dn

RO DHCUCT

En anledning till att vi jamfort halterna av kvéve och fosfor dr att upptagningen sker pa olika sitt. Kvive,
i form av nitrat, tas i forsta hand upp via massflode, vilket innebir att nitratjonen transporteras som en
del av vattenstrommen in i roten. Fosfor, som binds betydligt hirdare, transporteras framst via diffusion.
Detta innebdr, att viixten méste halla en 14g koncentration av fosfor nidrmast roten, si att fosfor diffunderar
till roten p.g.a. en koncentrationsskillnad i marklosningen. Upptagningen av fosfor sker darfor framst i
rotens omedelbara niirhet, och vixten 4r mera beroende av ett vittforgrenat rotsystem for att ta upp fosfor
an for kvidve (Glinski & Lipiec 1991). Det faktum att fosforupptagningen i denna studie pdverkats mera
4n kviveupptagningen #r dirfor en indikation pd att rétternas tillviixt eller funktion dr stord. Stérningen
sker dessutom tidigt under vegetationsperioden. Mangan tas upp av vixterna som tvavird jon, Mn*, men
kan oxideras i marken till tre- och fyrviirt mangan. Den hogre koncentrationen av mangan i packade led
kan tyda pd att syreforsérjningen dir var sdmre dn i kontrolledet.

Det kan finnas flera forklaringar till att skillnader i halter av viixtniringsimnen jimnats ut under
vegetationsperioden. Under 1990 var t.ex. férsommaren torr, medan senare delen av sommaren var regnig.
Den hogre vattenhalten i marken senare pd sdsongen underlittade antagligen bde rottillvixt och transport
av niringsdmnen, Dessutom kunde rotterna efterhand vixa ner i alven och ta en storre andel av sin niring
dédrifrén.

Rel. skérd och halt av N, P och Mn, kontroll=100

Figur 4. Relativ skord och 130
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Avkastning
Avkastning - medeltal for enskilda platser

Den genomsnittliga avkastningen p4 enskilda platser i serierna R2-7101-08 redovisas i tabellerna 4 till
8. Skorden i packade led anges i procent av skdrden i kontrolledet (ingen extra packning). Redovisningen
avser skord frdn och med fjirde aret efter packningens start fram till packningens avslutande (den arliga
packningen visade sig nimligen resultera i ett jimviktslige efter 4 &r - skdrdesinkningens forandring med
tiden redovisas dock mera utforligt pa sid. 15). En Arsvis redovisning av resultaten pd varje enskild plats
gors i bilaga 1.

[ kommande avsnitt gors en mer ingdende analys av packningens inverkan p4 avkastningen: inverkan av
jordart, groda, skdrdenivd o.s.v behandlas under enskilda rubriker. Hir ska endast ges nigra allmidnna
kommentarer till utfallet i respektive serie.

I samtliga forsoksserier (sammanlagt 21 {orsgk) ingdr ett led med packning i matjorden motsvarande ca
350 tonkm/ha (ungefir tva till tre génger den normala &rliga kérmingden vid spannmélsodling). Denna

kormangd orsakade 1 regel enskordesankning p& 10-20"% pa lerjordar ochnigot tagre p&tittare jordar:
I forsdk nr N 120 gav packningen inte nigon skordesinkning, och i M 790 tycks packningen t.0.m. ha
haft positiva effckter. I det sistndmnda forssket konstaterades forekomst av havrecystnematoder, och
mdjligen kan nematoderna ha missgynnats av packningen.

Det led med extra packning av alven som ingick i serie R2-7101 och R2-7104 (totalt 9 forsok) gav i
genomsnitt inte nigon skérdesinkning jamfort med packning av enbart matjorden. Resultatet varierade
mellan férsoksplatser och mellan &r. Om man viljer att titta pd de 4r d4 packade led gav signifikant ligre
skord dn opackade (sammanlagt 20 forsoksar i dessa serier) finner man att matjordspackningen sinkte
skorden i genomsnitt 23 %, matjord- + alvpackning 27 %. Negativ effckt av alvpackning erholls i forsok
nr C 7A, C 7B, N 287 och M 431, och speciellt i det sistnimnda forssket gav alvpackningen
skordeforluster under hela forsoksperioden.  Alla forsok utom ett var placerade pd lerjordar, frimst
mellanleror, och det dr svart att uttala sig om skillnader i kinslighet for alvpackning mellan jordarter. Det
kan verka forvanande att den extra dltningen och packningen i plogfarans botten inte gav mera entydiga
skordesidnkningar, tex. i forssk M 430 didr genomslippligheten var naturligt 1&g och dér enbart
matjordspackning sinkte skorden nistan 40 %. Kormingden vid den extra packningen, uttryckt i antal
tonkm, var dock ganska liten jaimfort med den totala korméngden. En forklaring kan ocksd vara att
plogbottnens struktur var forstérd sedan tidigare och att yiterligare packning inte gjorde sé stor skada. En
storning av jorden i form av dltning kan ocksd, &tminstone pa kort sikt, minska jordens héllfasthet (Dexter
et al 1988), vilket mojligen kan ha minskat penetrationsmotst&ndet {or rotter.

I serierna R2-7103, -7105 och -7108 (totalt 15 {6rstk) inglr led med olika kérmingder, ca 120 resp. 350
tonkm. I R2-7103 och R2-7108 gav den hogre kdrmingden ca dubbel skdrdesinkning jaimf{ort med den
liga. 1 flera av forsoken i serie R2-7105 var skorden i stort oftridndrad vid den l4ga k&rmingden, och
sjonk 5-10 % vid den hoga. Det tycks ddrfor som om skérdesinkningen, tminstone till en viss grins, var
proportionell mot kormingden, I serierna R2-7101 och R2-7104 orsakade den extra packningen vid
plojning, som ocksd okade kormingden i matjorden med 60-100 tonkm, i genomsnitt inte nigon
skordesdnkning. Detta kanske dr en indikation pd att avkastningssinkningen planade ut nigonstans vid
300-400 tonkm /ha.

I serie R2-7108 inglr dessutom led med olika ringtryck och kérning vid olika fuktighet i marken. I led med
kormingd 350 tonkm/ha, kérda vid normal markfuktighet, har hogtrycksdidck sinkt skorden i genomsnitt 15
%, jamfort med 10 % for 13gtrycksdick. Packning vid fuktiga forhdllanden har sidnkt skorden med 22 %, trots
att lgtrycksdick anvints.
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Tabell 4. Skorderesultat for serie R2-7101. Skérden i packade led anges i procent av kontrolledet (ingen extra
packning), och avser resultaten fran fjirde &ret efter forsokets start till den arliga packningens avslutande

Lin, forsoksnr Jordart Antal Packning i matjord Packning i matjord

{6rsoksar (ca 350 tonkm/ha) (ca 350 tonkm/ha)
Ingen packning=100  + extra packning i alv

C 7A/63 mmh ML 6 90 86

C 7B/63 mmh ML 6 92 87

C 46/66 mmh Mo LL 7 94 97

R 125/66 nmh ML 5 90 98

N 287/66 mmh SL 2 33 79

M 889/66 nmh Mi ML 3 91 93

Medeltal 90 90

1,54

TFabelt-5-Sktrderesuttat forseric R2-71037 Skorden i packade ted anges i procent av kontrolledet (ingeti extra
)7

packning), och avser resultaten frin fjarde &ret cfter forsokets start till den &rliga packningens avslutande

Lin, forsoksnr  Jordart Antal Packning i matjord Packning 1 matjord  Packning i matjord
forsoksdr  (ca 120 tonkm/ha)  (ca 350 tonkm/ha) (ca 350 tonkm/ha)

Ingen packning=100 enstaka host varje host

M 2/64 mmh Md ML 5 91 88 88

C 19/64 mmh ML 14 96 95 88

M 704/64 nmh Md LL. 7 93 95 80

Medeltal 93 93 85

Tabell 6. Skorderesultat for serie R2-7104. Skorden i packade led anges 1 procent av kontrolledet (ingen extra

packning), och avser resultaten frén fjirde &ret efter forsgkets start till den &rliga packningens avslutande

Lin, forsoksnr  Jordart Antal Packning i matjord Packning i matjord  Packning i matjord
forsoksar  (ca 120 tonkm/ha)  (ca 350 tonkm/ha) (ca 350 tonkm/ha)
Ingen packning=100 + alv
M 430/67 mmh SL 5 75 61 62
M 431/67 ML 6 95 87 79
M 790/68 mr | Sa 5 105 109 121
Medeltal 92 86 87
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Tabell 7. Skorderesultat for serie R2-7105. Skorden i packade led anges i procent av kontrolledet (ingen extra
packning), och avser resultaten frén fjirde Aret efter forstkets start till den &rliga packningens avslutande
Lin, forscksnr  Jordart Antal Packning i matjord Packning i matjord
forsoksdr  (ca 120 tonkm/ha) (ca 350 tonkm/ha)
Ingen packning=100

S 68/77 nmh Mo LL 4 93 91
0 100/77 mmh | Mo 6 99 89
C 115/71 mmh Mo LL. 4 101 89
N 120/71 mmh 1 Mo 3 96 102
Y 191/74 mr ML 4 101 89
R 213/71 nmh 1 Mo 4 103 96
AC 227773 mr | Mo 3 100 94
Medeltal 99 93

Tabell 8. Skorderesuliat for serie R2-7108. Skérden i packade led anges i procent av kontrolledet (ingen extra
packning), och avser resultaten {rén {jarde &ret efter {Grsokets start till den &rliga packningens avslutande

Lin, {orsok nr T 179/85 T 180/85 Samtliga

Jordart mr SL nmh SL

Antal forsoksar 4 4
Kontroll 100 100 100
120 tonkm/ha, normal fukt 13gtrycksdick 94 98 56
350 tonkm/ha, normal fukt 14gtrycksdick 84 96 90
350 tonkm/ha, normal fukt, hogtrycksdick 77 93 85
120 tonkm/ha, vata forh, 1dgtrycksdiick 84 94 89
350 tonkm/ha, vata forh. 1agtrycksdick 70 85 78
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Rel. skdrd och plantantal (Kontroll=100)
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Figur 5. Avkastningens foridndring med tiden i packat led (350 tonkm/ha), samt plantetablering i férsok

C 19 vid Ultuna. I tabellform visas nederbdrd under sommaren enskilda forsoksér.

Avkastning - variation mellan dr

Hittills har endast avkastningen i medeltal {6r enskilda forsoksplatser redovisats, men det foreligger en
avsevird variation mellan dren pd samma plats. I figur 5 visas avkastningen i led med packning 350
tonkm/ha i forsok C 19 fran starten 1964 t.o.m. slutdret 1986. Skordeforlusten varierade kraftigt, mellan
0 och 40 procent. I figuren redovisas ocksd plantantalet de 4r plantrikning utforts. Antalet plantor var
normalt ndgot ldgre i packade led, men det gdr ej att direkt relatera skdrdevariationen till skillnader i
plantantal. (Sambandet mellan skérd och plantetablering i hela forsoksmaterialet redovisas pé sidan 16.)
I tabellform redovisas ocksd nederborden under maj, juni och juli 4r 2 till 18. Det dr dock svart att
forklara skillnader i packningseffekter med skillnader i nederbord. T.ex. gav packningen stort utslag ar
6, d& forsommaren var torr. Storsta skordesdnkningen intriffade dock 4r 15, som hade en ganska gynnsam
fordelning av nederbrden under sommaren.

I figur 6 redovisas resultat frén tvd forsok med olika jordarter placerade pd samma gérd, Lonhult utanfér
Helsingborg, M 430 pd mellanlera och M 431 pé styv lera. (P& gérden utfordes ett tredje forsok, M 790

Rel. skord {(kontroll=100)
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Figur 6. Skordens foriindring med tiden i packat led (350 tonkm/ha) pd tva forsoksplatser placerade pd
samma gard, M 430 och M 431, samt nederbord under sommaren enskilda forstksar.
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Rel. skord (Kontroll=100)
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Figur 7. Skord i packat led (350 tonkmy/ha) i tvd {6rsok pd Ultuna med samma viixtfoljd men olika jordart.

pé litt jord, dir packningen inte ledde till ndgon skdrdesinkning.) Den skérdeforlust som orsakats av
packning var av olika storlek pd {orsoksplatserna men varierade likartat med tiden: en neditgende trend
de forsta 5 dren, en liten uppging &r 6, och ytterligare en nedgéing ar 7. Ar 8 avviker dock, skdrden gick
upp négot i forssk M 430, medan den hade sitt ldgsta viirde under perioden 1 M 431,

I figur 7 visas resultatet fran tva {6rsgk vid Ultuna: C 7A och C 7B. Ursprungligen var det avsett som
ett forsok, men delades 1 tvd p.g.a. skillnader i jordart. I figuren visas ocksd groda for varje enskilt ar:
samma grida odlades i bida forsoken. Liksom for forstken M 430 och M 431 foljer avkastningskurvorna
varandra tdmligen vil under forséksperioden.

Avkasiningens utveckling med tiden i samtliga forssk med lerhalt hogre dn 15 % visas i figur 8.
Avkastningen sjonk under de forsta dren, men stabiliserades frin &r 4 och tycks sedan inta ett
jdmviktsldge. Vid packningens avslutande gick skérden snabbt upp mot ursprungsnivén. Fré&n tredje 4ret
efter packningens avslutande var det endast signifikanta skillnader mellan led i tre fall: i tvd med hojd
skord och ett med sinkt i packade led.

Rel. skord (kontroll=100)
105
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Figur 9. Relativ avkastning i
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_ Lerhalt
Jordarten var en viktig faktor

med avseende p& hur packningen pdverkade avkastningen. I figur 9 visas hur den relativa skorden i
packade led sjonk med stigande lerhalt: Avkastningssiinkningen var storst p& de styvaste jordarna och
nistan obefintlig pa de ldttaste.

Pa jordar med aggregatstruktur forstérs den naturligt uppbyggda ordningen och strukturen inom och
mellan aggregat av packning. P4 enkelkornjordar dndras partiklarnas lage vid sjilva packningstillfallet.
Den naturliga strukturen och bindningen mellan partiklar 4r dock s svag pd dessa jordar, att jorden efter
plojning f&r ungefdr samma struktur vare sig jorden packats eller inte. Virt att notera dr dock att i
intervallet 15-40 % ler var skdrdesdnkningen mellan 5 och 20 %, utan ndgon koppling till lerhalten.

Nira kopplat till jordarten dr packningens inverkan pd plantetablering. P4 framforallt styva lerjordar dr
mingden vixttillgdngligt vatten i sdbidden 13g. En grivre struktur som ger simre avdunstningsskydd kan
darfor resultera i simre uppkomst. T avsnittet om markfysikaliska effekter redovisades hur packningen
forsdmrade s&bidddens kvalitet.

Plantrikning gjordes 69 av totalt 107 forsoksér, och det genomsnittliga plantantalet var 5,1 % lidgre i led
med kormingden 350 tonkm/ha (genomsnittliga skordeforlusten dessa &r var 11,7 %). I figur 10 visas
skorden i packade led som funktion av plantantalet., Skorden hade ett signifikant samband med
plantantalet (p=0,020), men forklaringsgraden dr mycket 1ag, R*=0,08. Packningens inverkan p4 etablering
var signifikant kopplad till lerhalten, om 4n med en lika 1&g forklaringsgrad:

Relativt antal plantor, packat led=100,2-0,211*]erhalt (p=0,0177, R*=0,08)

Figur 10. Relativ skord Rel. skird packat led (kontroll=100)
1 packat led som 140 ;
funktion av relativt H y=49,8+0,405x(R2=0,08* n=69)
antal plantor (kontroll 120 |
=100 for bdde skord
och plantantal). 100

80

60

40 . L L ! 2 4 i L " L L 1 "

60 70 80 90 100 110 120 130

Rel. plantantal packat led (kontroll=100)
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Figur 11. Avkastning i packade Rel. skord (Kontroll=100)
led (350 tonkm/ha) i procent av 130

kontrolled, uppdelat efter enskilda i
grodor. Antal skordedr inom 120?
parentes. Linje pa stapeln anger 110
halva ldngden av ett 95%
konfidensintervall for respeklive 100 7 1o
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jordbruksgrodor odlades i

forsoken. Korn och havre dominerade med sammanlagt 81 av 107 forsoksar riknat frn fjirde ret efter
start till packningens slut. I figur 11 visas hur olika grodor reagerade pd packning. Varsidesslagen, korn,
havre och varvete reagerade likartat, med skordesdnkningar pd 12-18 % i genomsnitt. Hostvete tycks ha
klarat packning bittre, och-hade.i-medelial t.o.m. ndgot higre skord i packade led: i tva fall erholls

signifikanta skordevkningar p 15-20 %. En anledning till att hostvete klarade sig bittre 4n varsddda
grodor kan vara att rotutvecklingen i matjorden sker tidigare, innan jorden hardnat pd forsommaren. En
del av forklaringen kan ocks4 vara att packning innan hostvete skedde tidigare dn for andra grodor, och
darfor under ndgot torrare forhdllanden. For alla grodor utom korn och havre #dr dock antalet forsok sd
f4 att skattningarna for enskilda grodor blir osiikra. Dessutom foreligger ett samspel mellan grodval och
jordart, Det dr dock intressant att notera att for sméfroiga vixter, sdsom viroljeviixter, sockerbetor och
lin (endast 1 forsoksér) var skordesiinkningarna av ungefir samma storiek som for vérstrisad. Sdmre
forhallanden for plantornas etablering borde relativt drabbat sméfroiga viixter hirdare.

Avkastning - skdrdenivd

Hittills har endast relativtal for olika led presenterats. Rent praktiskt har naturligtvis den absoluta
skordesinkningen i kg/ha storst betydelse. I figur 12 redovisas skordesankning av packning uppdelat pd
olika skordenivder, dels relativtal, dels i absoluta tal (forstksplatser med mindre dn 15% ler och forsck
med hostvete har uteslutits vid berdkningen). Upp till 4000 kg var forlusten i kg/ha i stort seit
proportionell mot skérdenivan. I klassen 4-5000 kg/ha finns en tendens till att skérdesiéinkningen planade
ut, men i forsok med skérd 6ver 6000 kg/ha var skérdesdnkningen i procent lika hog som for 2-4000 kg.
Det tycks alltsd som om skordesidnkningen i procent var i stort oberoende av skdrdenivén. Variansen for
medelvirdena dr dock stor (95 % konfidensintervall dr ca 262, 207, 209 resp. 367 kg/ha for de fyra hisgsta
skordenivderna).

Rel. skord (kontroll=100) Skérdesankning (kg/ha)
Figur 12. Rel. avkastning 200 1000
och skordesdnkning kg/ha i Rel. skérd
packat led (350 tonkm/ha) 150 - Ské(de[;‘.——gnkning
jamfort med kontrolled, -
uppdelat efter skordenivd i

100 500

kontrolledet. Forsoksplatser
med mindre #n 15 % ler
och forsok med hostvete dr 50
uteslutna.
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Avkastning - vattenhalt i marken vid packningstillfiliet

Nir forsoksplatserna packades togs normalt prover for att bestdimma vattenhalten i marken, Det var dock
inte mojligt att med hjilp av regressionsanalys koppla vattenhalten vid enskilda kortillfillen till skorden
nistkommande &r, Dessutom visade det sig att vattenhalten i viktsprocent ofta var daligt korrelerad till
den direkta effekten av packning, t.ex. spirdjup. For medeltal pd enskilda forsoksplatser kan man spéra
samband, t.ex. M 430 som oftast var mycket vAt vid packning och ocksa #r den plats dir packningen
orsakade den hogsta skordesénkningen. Den sikraste observationen av vattenhaltens betydelse dr dock
jdmforelsen mellan led C och F i serie 7108, korning med 350 tonkm/ha vid normala respektive fuktiga
forhallanden. Skordesidnkningen var i genomsnitt 10 % iled C och 22 % i led F. Vid 120 tonkm/ha var
skordesénkningen 4 resp 11 % (B-led resp. E-led).

Avkastning - vdder

I avsnittet om variation i skorden mellan &r pd enskilda forsoksplatser gavs ocksd uppgifter om
nederboérdsforhdllanden under maj, juni och juli. Vid bearbetningen av forstksmaterialet har vi forsgkt

att-finna-samband-mellan-avkastning-och-vidertek:-En-tinkbar-hypotes-dr-tex:attpackningen skulle
kunna ge stérre forluster under &r som dr mycket torra eller mycket vata, Under torrdr kridvs en god
rotutveckling f6r upptagning av vatten och niring, samtidigt som marken hardnar vid upptorkning vilket
forsvarar rotutvecklingen. Eftersom aggregaten relativt blir hdrdare i packade #n i opackade led borde
packningen dirfor ge storre utslag under torrdr. Dessutom stills naturligtvis storre krav pd sdbidddens
kvalitet under en torr forsommar, Under vata &r ddremot, skulle en {orsimrad markstruktur i packade led
kunna orsaka syrebrist och dirav skordesankning. Det dr dock mycket svart att 1 forsoksmaterialet finna
stod for denna hypotes. Kraftiga skdrdesdnkningar har visserligen noterats under torrdr, men det finns
ocksé torra forsoksar dir packning gav litet utslag. Det dr likasd svirt att finna ndgot stéd for att packning
skulle orsakat storre effekter under vatar.

Det faktum att vi i var dversikt inte funnit ndgot direkt samband mellan viderlek och avkastning behover
naturligtvis inte betyda att ndgot sddant samband inte finns. Med noggranna dygnsvisa viderleksdata samt
en modell for vattenhaltens fordndring i marken, helst ocksd kopplad till grodans kénslighet i olika stadier
kanske det hade varit mgjligt att finna ett samband. En indikation pd att strukturskadorna har betydelse
under sdvil goda som déliga tillvixtbetingelser dr dock att skérdesidnkningen tycks ha varit oberoende av
skordenivdn. Om packningen ger storre utslag nidr grodan utsatts for kraftiga pafrestningar i form av torka
eller vattenmittnad borde effckten blivit stérre under forstksdr med 14g avkastning,

Avkastning - ogrds

Rotogris missgynnades av packning. Hogre kvickrotsforckomst i kontrolled dn i packade led observerades
i flertalet forsok, skillnaderna var stora i forsok M 431 och O 100. I forsok C 46 var forekomsten av
dkertistel storst i kontrolledet. Skillnaden i avkastning mellan packade och opackade led var dirfor
troligtvis ngot ligre 4n om forsken hade héllits rena frin rotogrds. Det dr inte mojligt att avgéra om
packningens inverkan pd kvickrot och &kertistel berodde pd fordindringar av markstrukturen eller pa
mekanisk dverkan vid sjdlva packningstilifillet.

Maingden ettdriga ogrils var ofta hogre i1 packade led p.g.a. luckor som uppstod vid forsimrad etablering,
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SLUTSATSER OCH SAMMANFATTANDE DISKUSSION

Packningen forsimrade markstrukturen allvarligt, Skillnader i struktur mellan led var ofta synliga direkt
for 6gat, och kunde miitas bl.a. i skillnader i sdbidddens kvalitet, markens porositet och aggregatens
hélifasthet och stabilitet. Packningseffekten var direkt kopplad till jordarten: strukturférindringar som
kvarstod efter plojning upptridde framst pd aggregerade jordar.

Foriandringarna i markstruktur gav i sin tur effekt pd grodans avkastning. Det kanske viktigaste resultatet
i de serier som presenteras hir dr sjilva storleken pd avkastningssidnkningen, som gér det mojligt att
kvantifiera packningens betydelse och viirdet av olika motdtgirder mot packning. Skordesdnkningen var
relaterad till jordarten, och steg med ¢kande lerhalt. Enligt den regressionsekvation som redovisas pa sid
16 skulle den forsoksmiissiga &rliga packningen med 350 tonkm/ha vid 30 % lerhalt motsvara en
skordeforlust pd 12,5 %. Den normala sammanlagda &rliga kormingden pé en gérd vid spannmadlsodling
ir oftast drygt 100 tonkm/ha, vilket alltsd vid 30 % lerhalt skulle motsvara 3-4 % skordesinkning om
denna antas proportionell mot kormangden. For att bedéma vad jordpackning kostar bonden totalt krévs
det dock att man ldgger in de ettiriga effekterna av packning samt alvpackning enligt den uppdelning som
gors pd sidan 2.

Ett viktigt resultat dr ocksa tidsaspekten av packningens verkningar. Skorden sjonk under de 3-4 forsta
aren, for att direfter stilla in sig i ett jimviktsldge. Fyra till fem &r efter det att packningen avslutats var
skorden tillbaka pd samma nivd som kontrolledet.

De varsddda grodor som odlades i {orsoken recagerade med avseende pd avkastning ungefir lika pé
packningen. Hostvete var 1 genomsnitt mindre kinsligt dn évriga grodor och gav vid ett par tillfdllen
signifikant skérdehdjning i packat led, mojligen beroende pé en storre mingd restkvive i marken.

Man kan frdga sig vad som framst orsakat skordesidnkningen i dessa forstk. Rent definitionsméssigt
innebir packning att jordens porvolym minskar, vilket avspeglar sig i de spir som bildas vid kéming pé
marken, Genom att jorden plgjdes efter packningen utjimnades nistan ledskillnader 1 markens porositet,
som var i genomsnitt 1,7 % ldgre i packade 4n i opackade led vid mitningar under den efterfoljande
vegetationsperioden, Frdn ettdriga packningsforsok (Eriksson et. al,, 1974) vet vi att denna skillnad i
porositet i sig inte #r tillrdcklig for att forklara skillnaderna i skord. P3 vissa forstksplatser, tex. M
889/66 och M 704/64, var ocksd skillnader i porositet mellan leden smd medan skordeskillnaderna var
stora. Detta innebir att packningens effekter pd mark och skdrd méste bero pé att bindningarna mellan
markpartiklarna dndrats, snarare #n dirckta skillnader i porositet. Den grovre strukturen i sdbédden och
den hogre hallfastheten hos aggregat i packade led visar ocksé att en sddan fordndring 4gt rum. En tdnkbar
uppdelning i olika faktorer som péverkat skorden #r {6ljande:

1. Samre plantetablering, p.g.a. sibdddens forsimrade cgenskaper.

2. Okad avdunstning p.g.a. en grovre struktur i ytlagret.

3. Forsdmrad rotutveckling, p.g.a. att jordens meckaniska egenskaper dndrats.

4. Forsamrad syreférsorjning, p.g.a. minskad porositet, ev. forsdmrad porkontinuitet.
5. Andra effekter, t.ex. strukturens inverkan pd mineraliscring och denitrifikation.

Helt klart 4r att plantetableringen forsdmrades, sibiddens kvalitet och grodans uppkomst var b&da sdmre
i packade led. Korrelationen mellan plantornas etablering och skordebortfall i packade led 4r dock 14g,
och bortfallet i antal plantor 4r alldeles {or 1dgt for att forklara skillnaden i skord mellan led.

Det forsimrade avdunstningsskyddet som foljer av en grovre struktur i sdbddden kan ha oOkat

avdunstningen, vilket indikeras av den ligre vattenhalten i sdbottnen i packade led. P4 s sitt var mindre
mingd vatten tillgingligt {or viixterna, och marken kan ha forhdrdnats tidigare, vilket i s& fall forsdmrat
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mojligheterna for rotutveckling. N&gon kontinuerlig mitning av vattenhaltens férandring i packade och
opackade led har dock inte gjorts, ¢j heller av hur penetrationsmotstdndet i marken forindrats med tiden.

Jordpackning leder normalt till ett 6kat mekaniskt motstdnd i marken och ddrmed forsdmrade forhailanden
for rotutveckling. Nagra direkta mitningar av rotutveckling har dock ej gjorts. I forsok T 179/85 gjordes
mitningar av penetrationsmotstdnd, aggregathdlifasthet och véxtniringsupptagning, som indirekt kan ge
ledtrddar om rotutvecklingen. Penetrometermitningarna pé védren visade att pldjningen luckrat jorden s
att ingen skillnad i penetrationsmotstdnd mellan led kunde uppmitas i fuktig jord. Packningen och
dltningen foréndrar dock markens struktur, s att jorden homogeniseras och blir hrdare vid upptorkning.
Detta visas bdde av den grovre strukturen i sdbddden och den hégre héllfastheten hos torra aggregat.
Okningen i aggregatens hardhet medforde troligen att mojligheterna till rotutveckling forsimrades. Den
minskade fosforupptagningen som redovisas i avsnittet om vixtniring 4r ocksd en indikation p4 att
rotutvecklingen blev stord.

En forsdmrad struktur borde ocksd kunna leda till stérre risk for vattenmittnad och dirav foljande
syrebrist, speciellt inne i kompakta aggregat. Nigra direkta mitningar av syrehalten i marken har ej gjorts.
Den minskade porositeten och ldgre andelen grova porer som konstaterats i packade led har dock inneburit

att-syreforsorjningen-sannolikt-forsimrats: Den-hogre koncetitrationen av mangan 1 packat Ted 1 forsok
179/85 dr ocksd en indikation pa en sdmre syreforsdrjning i marken.

I'stort sett alla kemiska, fysikaliska och biologiska processer pdverkas av markens struktur, Mineralisering
av kvive och denitrifikation dr exempel pd processer som kan ha paverkats av packningen, men som inte
studerats i dessa forsok.

Skillnader i kvickrotsférekomst mellan led minskade sannolikt utslaget av packningen ett par procent-
enheter, jimfort med om forsoken héllits rena frin kvickrot. En faktor som inte diskuterats tidigare dr den
Oversldpning av jord som skett mellan férstksrutorna. Rutorna var oftast 5-6 meter breda, och efter hand
skedde ett visst utbyte av jord mellan packade och ej packade rutor, som troligtvis minskade utslaget av
packningen.

Spridningen i materialet var mycket stort, och variationerna var svarforklarade. 1 medeltal for
forsoksplatser var skordesdnkningen nira knuten till lerhalten. Skordebortfallet pd en enskild forsékplats
mellan &r kunde dock variera mellan t.ex. O och 30 %, och #nd4 vara svirt att koppla till variation i
plantetablering, nederbord, groda eller vattenhalt vid packningstillfillet. En tdnkbar hypotes, baserad pé
punkterna 1 till 4 ovan, vore att packningen skulle ge storst effekt under riktigt torra eller vata ar: under
torrdr beroende pd sdmre etablering och rotutveckling p.g.a. mekaniskt motstdnd, under véta 4r p.g.a.
syrebrist. Nagot direkt stod {6r en sdan hypotes har vi inte funnit, utan istdllet att packningen ofta hade
stor effekt dven di grédans betingelser var goda, och avkastningen var hog.

SAMMANFATTNING

I sammanlagt 21 {lerriga, fastliggande {orsok i fem olika serier, R2-7101, R2-7103, R2-7104, R2-7105
och R2-7108, understktes hur strukturskador av packning som kvarstdr cfter plojning paverkar marken
och grodornas avkastning. Forstksplanerna varierade men samtliga inneholl ett huvudled med kraftig
packning (kérmingd 350 tonkm/ha) av matjorden genom korning med traktor och vagn pa hosten fore
pléjning, Axelbelastningen 6versteg normalt ¢j 4 ton, vilket innebar att packningens verkningar i huvudsak
begransades till matjorden. Den forsoksméssiga packningen upprepades varje host under minst 10 &r.
Skorden bestdmdes varje r till ca 5 &r efter packningens avslutande, och jimfordes med ett kontrotled,
som ej utsattes for ndgon forsoksmissig packning men i Ovrigt brukades p4 samma sitt. De olika
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forstksplanerna inneholl variationer pa detta huvudled, med bl.a. olika kérmingd, packning av bide
matjord och alv, kérning med olika ringtryck och vid olika fuktighet. Férsoksplatserna var placerade pi
mineraljordar runt om i Sverige, med lerhalter fran 10 till 59 %.

Packningen ledde pd lerjordar till fordndringar av markens struktur, Sabidddens kvalitet forsdmrades genom
att andelen fina aggregat i sdbidden minskade, vilket ocksd tedde till att vattenhalten i sibotten var ldgre
i packade led. Packningen minskade ocksd markens porositet och andelen grova porer, samt dkade torra
aggregats héllfasthet. Resultaten av mitningarna av markens fysikaliska egenskaper inneholl dock en stor
variation, och det var svart att entydigt faststdlla skillnader i markens struktur mellan leden.

Studier av vixtniringsupptagning i ett av férsdken visade, att bl.a. halten av fosfor var ldgre i packade
led 4n i kontrolled i plantans tidiga stadier, Vid skord var halten av de flesta ndringsdmnen ungefar lika,
men den ldgre skérden gjorde att total upptagning i kg/ha blev ligre i packade led.

Skorden sjonk de forsta &ren efter forsokens start, men forefoll att fran fjirde 4ret anta ett jamviktsldge.
3-4 &r efter packningens avslutande var skérden i packade led tillbaka p& samma nivd som i kontrolledet.
Fran fjirde &ret till packningens avslutande genomférdes totalt 107 forsoksdr med en genomsnittlig
avkastningssinkning pd 11,4 % i led packade med 350 tonkm/ha. Den relativa.skérden (kontroll=100),

1 medeltal for enskilda platser var kopplad till lerhalten enligt:
Relativ sk6rd=101,2-0,457 x lerhalt** (R*=0,42)

Ovriga led som ingick i forsoken visade att skordesinkningen verkade vara proportionell mot
kormingden, &uninstone upp till 300-400 tonkm/ha, Extra packning av alven orsakade pd vissa
forsoksplatser skordesidnkningar, men sinkte i1 genomsnitt inte skorden jimfort med enbart
matjordspackning. Hsjt ringtryck 1 packningsekipaget sinkte skorden liksom kéming vid fuktiga
forhéllanden,

Packningen sinkte skorden ungefir lika mycket i samtliga varsddda grodor som odlades, medan skérden
i forsok med hostvete i genomsnitt var 2 % hogre dn i kontrolledet. Skérdesidnkningen i procent i packade
led forefoll vara oberoende av skordenivan.

Plantetableringen var simre i packade led, som i genomsnitt inncholl 5,1 % ligre antal plantor dn
kontrolledet. Skordesinkning i packade led var signifikant kopplad till antal plantor jimftrt med
kontrolledet, men forklaringsgraden var 1dg och skillnader i plantetablering forklarar endast en liten del
av packningens effckter pd avkastningen.

Spridningen i forssksmaterialet var stor, och det visade sig mycket svdrt att knyta skorderesultat under
enskilda forsoksértill t.ex. skillnader i vattenhalt vid packningstilifillet eller nederbordsfoérhallanden under
vegetationsperioden. Det 4r dock klart, att effekterna av jordpackning pd skorden gav sig tillkédnna under
ar med s&vil goda som déaliga tillvixtforhallanden.

SUMMARY

Soil compaction effects, persisting after ploughing, was investigated in totally 21 long-term field
experiments in Sweden. Emphasis was laid on crop yield, but soil physical properties (dry bulk density,
porosity, water retention curve, saturated hydraulic conductivity, air permeability, seedbed properties,
aggregate size distribution and tensile strength of aggregates), nutrient uptake and plant establishment was
also determined. The experiments had two treatments in common: one control treatment with no extra
traffic, and one treatment where the soil was compacted by traffic with a tractor and trailer in the autumn
prior to ploughing, with an intensity of 350 Mgkm/ha (the weight of the machinery, multiplied by the
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distance driven per hectar). During the rest of the year, the experiment was conventionally tilled, and in
the same way for the different treatments. The compaction was repeated each autumn for about 10 years,
and the yield was determined each year and about five years after the termination of the experimental
traffic. The individual experiments also included other treatments, i.e. different traffic intensities, ground
pressures, soil moisture contents when applying extra traffic and compaction of the subsoil as well as the
topsoil.

The compaction affected the soil structure on clay soils, There was a lower amount of fine aggregates in
the seedbed in the compacted treatments, which also led to a lower soil moisture content in the seedbed.
Compaction decreased the porosity and the proportion of big pores (<0,15 mm) and increased the tensile
strength of dry aggregates. However, there was a big variation in the results, and there were no clear
differences between treatments for some properties, i.e. saturated hydraulic conductivity.

The compaction caused a cumulative decline in yield the first years after the start of the experiments, but
from the fourth year the effects did no longer increase. Four to five years after the experimental traffic
was terminated, the yield in the compacted treatment was the same as in the control. From the fourth year
until the end of the compaction period, there were totally 107 location-years with a mean yield loss of
114 % in the treatment with a traffic intensity of 350 Mgkm/ha. The average yield in the compacted

treatment (control=100) at specific sites was corrclated to the clay content of the soil:
Relative yicld = 101.2-0.457 x clay content”™ (R*=0.42)

Results from other trecatments indicated the yicld loss to be lincarly correlated to the traffic intensity up
to 300-400 Mgkm/ha. Extra compaction of the subsoil lowered yield on some sites, but not on average
for all sites. Higher ground pressure and traffic at higher moisture content lowered yield.

Soil compaction effects on yield was about the same for all spring-sown crops, whereas it did not
decrease yield in winter wheat. The yield decrease in percent seemed to be independent of the yield level

in kg/ha.

The number of plants were 5.1 % lower in the compacted treatment than in the control. The yield
decrease was significantly correlated to the number of plants, but with a low coefficient of determination.

Results were highly variable between years at the same site, but it was very difficult to correlate yield
to differences in water content at the time of traffic or the weather conditions during the growing period.

However, it is clear that soil compaction affected yield in years with good as well as bad conditions for
crop growth.

This report is translated to English and submitted to Soil & Tillage Rescarch, Elsevier.,
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BILAGA 1. Resultat &rsvis frin samtliga platser i serierna R2-7101, R2-7103, R2-7104, R2-7105 och R2-7108.
Resultat frin férsoksserie R2-7101.
Serie R2-7101 innehdll 6 forsdk enligt foljande plan:

A = Kontroll (ingen extra packning)

B = Stark packning och dlining i matjorden
C = Stark packning och dlming i matjorden och plogfiran

Tabell 9. Resultat forssk C 7A/63, Ultuna egendom, Uppsala. Skérd 1 A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A
Forsoket skordades ej &r 1, resultatet &r 2 dr ett medeltal frdn forstken 7A och 7B. Resultatet dr 6 har ej anvints i
sammanstillningar. Skordesiffror efter & 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Groda Havre Kom Havre Kom V-raps Kom  Arter H-vetle Havre Kom Havre Kom Havre

A=100 5200 2800 4020 3940 (540) 4000 4070 4390 1260 5050 6020 5220 2940
B 96 70 93 77 49 78 92 120 80 101 92 86 110
C 96 60 89 74 75 57 88 115 90 105 88 93 101

Sigﬂ. - Kk k * koK * * *

Tabell 10, Resultat forsok C 7B/63, Ultuna egendom, Uppsala. Skord 1 A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A
Forsoket skordades ej &r 1, resultatet &r 2 dr ett medeltal frAn [rsoken 7A och 7B. Resultatet &r 6 har ej anvinis i
sammanstiliningar. Skordesiffror efter 4r 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Groda Havre Kom Havre Kom V-raps Kom  Arler H-vete Havre Kom Havre Kom Havre

A=100 5200 3170 2550 4540 (630) 4400 4590 4820 1580 4800 5730 4930 3440

B 96 90 79 74 43 85 96 116 100 109 94 107 105
C 96 88 78 74 31 74 98 108 92 110 90 105 103
Slgn - * _ * Ak k * - * . - %k _ -

Tabell 11, Resultat forsék R 125/66, Gamlegirden, Tun, Skérd i A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A. Forsoket
skordades ej &r 4. Skordesiffror efter &r 9 avser endast efterverkan av packningen

Ar I 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
Groda Kom Havire Kom  Havre Havre Havre Kom Havre Havre Kom  Havre

A=100 4110 4830 3250 4030 3980 4190 3580 2400 1880 1960 2770

B 92 97 98 98 103 100 77 70 65 96 79
C 92 96 88 92 113 105 94 86 68 104 90
Sign. oAk - - - - , * - . . R
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Tabell 12. Resultat forssk N 287/66, Vapns, Halmstad. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A. Forsoket
skordades ej ar 4. Skordesiffror efter & 9 avser endast efterverkan av packningen. Ingen fors6ksméssig packning gjordes
hésten fore &r 4 och S, dv.s. till vallen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13
Groda  Kom  Havre Akerbona Vall 1 Vall Il V-raps V-veteAkerbonaKom  Valll Vall Il H-vete Havre

A=100 3860 4420 3140 9270 4000 1640 3880 4210 3720 4850 6980 5620 6640
B 86 92 70 92 99 107 99 86 79 101 95 101 103
C 82 85 74 90 97 109 123 82 76 98 94 104 105

Tabell 13. Resultat forssk M 889/66, Jordberga, Klagstorp. Skord 1 A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A.
Forstket skérdades ej &r 10. Skordesiffror efter &r 8 avser endast efterverkan av packningen. Forsoket packades ej hosten
innan &r 4

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.3 19
1 £ ha o] 7 Y T4

Groda  V-vete Kom Vitsenap V-vele S-betor V-vete S-betor V-vete Kom  H-vete S-betor

A=100 5150 5130 2540 3240 10070 3050 9360 6420 4750 6540 9720

B 95 101 97 97 85 93 90 90 93 107 99
C 96 96 94 103 89 102 89 89 89 107 103
Sign. ok - . - ok . *ok * * * B

Tabell 14. Resultat forsok C 46/66, Stora Kopparberg, Bredinge, Tierp. Skord 1 A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal
av A. Forsoket skirdades ej &r 10. Skordesiffror efter &r 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grida V-vele Havre Kom Kom Kom Havre Havre Kom Havre Kom
A:=100 2950 3680 1550 2290 1390 2740 1240 3990 3430 1350
B 93 98 91 88 97 101 95 89 102 86
C 98 97 92 89 94 105 99 88 104 97
S‘gn %* - * " " - - Kok - -

Tabell 15. Resultat forssk C 46/66, forts. Skordesiffror efter &r 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 11 12 13 14 15
Groda Kom Havre Kom Kom Havre
A=100 3820 5820 3510 2250 4450
B 105 104 99 101 103
C 113 104 101 106 107
Sign. * - - - -

25



Resultat frin forsiksserie R2-7103
I serie R2-7103 ingick 3 forsok enligt foljande plan:

A = Kontroll (ingen extra packning)

B = "Nomal" packning och dlming i matjorden

C = Stark packning och dlning i matjorden enstaka hist

D = Stark packning och #lining i maorden varje hist (mosvarande led B i serie 7101)

Tabell 16. Resuliat forssk M 2/64, Skartofta bostille, Bjarsjolagard. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av
A. Forsoket skordades ej &r 10. Skordesiffror efter &r 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Groda Kom Havre  Valll Hostkkom Hostraps Havre  S-betor  Kom Havre  Havre
A=100 4060 4390 4600 3290 2890 3850 7640 4380 3680 3150
B 113 97 98 99 98 94 92 85 97 87
C 106 97 98 120 99 59 91 80 103 65
D 104 90 92 113 103 104 97 84 99 56
Sign. * - - - - - - * - -

Tabell 17. Resultat forsok M 2/64, forts. Skordesiffror efter &r 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 11 12 13 14 15
Groda Vall I Hostraps Hostvete Foderbetor Kom
A=100 3090 2650 4370 45500 4080
B 97 109 100 91 100
C 89 106 98 98 99
D 91 108 92 99 99
Sign. - - - - -

Tabell 18. Resultat forsdk M 704/64, Svaldvs lantrtbruksskola, Svalév, Skord i A-led anges 1 kg/ha, B, C och D som relativtal
av A. Forsoket sktrdades ej &r 10. Skordesiffror efter &r 10 avser endast eficrverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gréda Kom Havre Varvete Havre Kom  Hostvete S-betor Varvete Kom Kom
A=100 4570 4230 4570 5190 3160 4990 9370 3370 3660 4180
B 100 104 97 91 94 91 97 96 89 92
C 9% 100 99 98 88 99 94 105 73 107
D 100 84 86 77 82 80 92 89 62 75
Slgﬂ " % %k * k% X 34 * % L _ * % k¥k £ 3 3
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Tabell 19. Resultat fsrsok M 704/64, forts. Skordesiffror efter &r 10 avser endast efterverkan av packningen

Ar 11 12 13 14 15
Groda VallI Hostraps Hostvete Kom  S-betor
A=100 5540 4690 5420 5640 6160
B 102 103 100 101 100
C 103 97 104 100 97
D 101 102 103 96 94
Sign. - - - - -

Tabell 20. Resultat frs6k C 19/64, Uliuna egendom, Uppsala. Skord i A-led anges i kg/ha, B, C och D som relativial av A.
Forsoket skordades ej &r 10. Skordesiffror efter &r 17 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Groda Havre Kom Havre—Vérraps Kom Kom Arter——Héstvete—Havre Kom Havre
A=100 4670 3040 4750 2580 1970 4200 4020 5230 2330 6460 5410
B 86 90 99 86 97 89 104 100 101 98 99
C 89 97 93 94 99 102 106 104 106 100 86
D 90 97 93 79 94 69 93 100 89 95 82
Sign. . * * * N *ok ok *k ) *ekok

Tabell 21. Resultat forsok C 19/64, forts. Skord 1 A-led anges 1 kg/ha, B och C som relativtal av A. Skordesiffror efter &r
17 avser endast efterverkan av packningen

Ar 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Groda Kom Havre Kom Havre Vamvete Kom Havre Kom  Vamybs Véarvete Havre
A=100 4420 4650 4870 5950 4570 4180 4480 5720 2090 4340 5770
B 93 104 94 85 93 97 98 101 99 103 102
C 89 104 91 65 93 92 108 102 97 105 95
D 95 103 88 62 85 89 111 102 97 102 97
Slgn. * - - * % * Kk _ - B ~ _
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Resultat fran forsoksserie R2-7104
I serie R2-7104 ingick 3 forsok med f5ljande forstksplan:

A = Kontroll (ingen extra packning)

B = "Nommal" packning och dltning i matjorden

C = Stark packning och &lining i matjorden (motsv. led B 1 serie R2-7101)
D = Stark packning och dlining i matjorden och alv

Tabell 22. Resultat fors6k M 431/67, Lonhult, Mjshult. Skord i A-led anges i kg/ha, B, C och D som relativtal av A.
Skordesiffror efter &r 9 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Groda Kom Hostrybs Kom Havre Kom Kom Havre Kom Havre  Havre
A=100 3950 620 3510 4170 3640 3620 5900 3780 1490 2910
B 103 99 103 99 103 94 96 82 95 88
C 106 126 102 93 90 99 83 68 87 102
D 103 111 99 89 59 101 76 57 94 85
Sign. . _ R . Hokok _ *okok *okok - .

Tabell 23. Resultat forsck M 431/67, forts. Skordesiffror efter &4r 9 avser endast efterverkan av packningen

Ar 11 12 13 14
Groda Kom Havre Hostvete Akerbonor
A=100 3580 4570 4120 3740

B 92 105 98 107

C 94 117 98 91

D 76 116 95 95
Sign. * - - ;

Tabell 24. Resultat forsok M 430/67, Lonhult, Mjohult. Skord 1 A-led anges 1 kg/ha, B och C som relativtal av A. Ar 2 ingar
ej 1 ovriga sammanstillningar. Forsoket skdrdades ej &r 13. Skordesiffror efler 4r 8 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 14
Groda Kom Havre Kom Havre Havre Kom Havre Kom Havre Havre HostveteA-bonor Havre

A=100 4510 640 3780 4350 2580 3610 5300 2470 3650 5080 2390 4560 5000
B 81 38 85 80 68 74 73 82 96 85 102 104 95
C 79 34 66 61 58 64 55 66 89 82 96 101 93
D 74 22 63 61 63 57 51 76 87 80 102 96 81

Sign ke R B B * 3k EE T *ok ok * kA *k sk kk
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Tabell 25. Resultat forssk M 790/68, Lonhult, Mjohult. Skord 1 A-led anges i kg/ha, B och C som relatival av A,
Skordesiffror efter &r 8 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Groda Kom Havre Kom Kom Kom Havre Kom Havre Hostvete Kom Hostvete Kom  Havre

A=100 3020 2960 3230 1740 2290 3400 1790 1240 3660 1890 1670 4070 5660
B 110 103 101 99 109 105 109 102 101 110 115 96 99
C 106 102 99 108 112 105 109 108 104 109 132 98 97
D 106 104 102 104 124 105 138 129 103 107 150 95 103

Sign. . N _ - *k _ * *okok *

Resultat frin forsoksserie R2-7105

Serie R2-7105 innehsll 7 forsok enligt f$ljande plan:

A = Kontroll (ingen extra packning)
B = "Nomnal" packning och #lning i matjorden
C = Stark packning och dlning i matjorden (motsv. led B i serie R2-7101)

Tabell 26. Resultat forssk N 120771, Skottorps siteri, Gamla Skottorp. Skoérd 1 A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal
av A. Forsoket packades ej hosten innan &r 5. Skordesiffror efter & 7 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grvda Kom Kom Kom V-raps H-vete Potatis Kom V-raps H-vete Potatis

A=100 2860 4490 4110 2150 6310 28800 4680 1860 3960 38900
B 102 99 109 93 96 95 100 50 100 103
C 107 104 108 92 101 100 113 103 111 91

Tabell 27. Resultat forsok O 100777, /—Kxby sdteri, Hunnebostrand. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A.
Skordesiffror efter & 9 avser endast eflerverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Grsda Kom Kom Havre Havie V.ybs H-vete Havie Kom Havre Kom Kom Kom Rig Kom

A=100 4620 2690 3070 4060 2040 5240 4750 4720 4530 3130 3650 2640 4210 2890

B 98 91 114 118 87 112 94 91 93 101 98 95 101 97
C 95 &3 108 112 75 96 84 88 78 99 94 95 94 92
Sign. - _ R 4ok *k _ Hokok . * - . R - *




Tabell 28. Resultat forssk R 213/71, Sldttbohagen, Lundsbrunn. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A.
Skordesiffror efter & 7 avser endast eflterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Groda Havre Kom Havre Havre Havre Kom Kom Havre Kom

A=100 4060 3440 4100 3520 2240 2780 3390 4240 3080

B 91 107 103 102 97 103 108 105 101
C 99 99 95 96 89 95 105 97 109
Sign. - - - - - - - - -

Tabell 29. Resultat forsok S 68/77, Lerdala, Kristinehamn. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som relativial av A.
Skordesiffror efter &r 7 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

7

Groda  Kom Vamybs Havre Kom  Kom V-raps Havre Havre Kom Kom Kom V-rybs

A=100 4540 1460 5190 3750 3230 2090 6420 4380 3740 2540 2350 980

B 98 104 99 83 96 93 100 106 105 103 106 108
C 101 107 97 78 91 97 96 103 101 93 100 102
Sign. - - - Ak - - - - - - - -

Tabell 30. Resultat {6rs6k C 115/71, Fredrikslund, Uppsala. Farsoket skrdades ej &r 3. Skord i A-led anges i kg/ha, B och
C som relativial av A. Skordesiffror efter & 7 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 4 5 6 7 8 9 10
Groda Kom Havre Havre Kom Kom Kom Havre V.vete Kom

A=100 5010 2350 5060 4340 4730 4370 5470 3810 4220

B 93 106 100 96 110 96 102 105 96
C 89 105 87 70 109 91 93 90 89
Sign. * - * * - - - R - - . .

Tabell 31. Resultat frs6k AC 227/73, Jordbruksforsoksstationen, Robicksdalen. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som
relatvial av A. Skordesiffror efter & 7 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Groda Kom Kom Havre Kom Potatis Kom Kom Havre Potais Kom Kom Valll

A=100 3340 4060 4200 2300 4520 (1s) 3170 2860 3430 3940 2680 2830 7520
B 104 89 105 110 101 97 93 91 101 103 99 103
C 106 95 100 101 96 92 86 90 110 100 101 95

Sign. - ; - - ; - - - - - - -
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Tabell 32. Resultat forsck Y 191/74, Forsoksstationen, Offer. Skord i A-led anges i kg/ha, B och C som relativtal av A,
Skordesiffror efter & 7 avser endast efterverkan av packningen

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gioda Kom Havre Potatis Kom Kom KomFodemrapsHavre Potatis Kom Kom Valll

A=100 3120 3960 5560 5210 3020 4050 6200 2580 2440 5150 1880 8370

B 102 92 96 100 108 99 96 99 108 103 110 106
C 95 94 92 94 93 90 82 82 86 102 100 104
Sign. . - *% ok * * * * *k _ _ _

Resultat frin forsoksserie R2-7108

Forsoksserie R2-7108 pdgér fortfarande. Forsdksplanen innehéller 6 led:

A = Kontroll (ingen extra.packning)
(=} by E=2

B = "Nomnal" packning och dlning i matjorden, 1&girycksdick, nomala forhallanden
C = Stark packning och dlming i matjorden, lgtrycksdick, normala forh.

D = Stark packning och dlming i matjorden, hdgtrycksdiick, normala forh,

E = "Nomnal" packning och dlming i matjorden, 14gtrycksdick, vata forh.

F = Stark packning och #lning i matjorden, lagtrycksdick, vata forhallanden

Tabell 33. Resultat forssk T 179/85, Nederby, Fellingsbro
Skord i A-led anges i kg/ha, Svriga led som relativial av A.
Ar 3 odlades varraps som ej skordades p.g.a. missvixt.

Ar 1 2 4 5 6 7
Grdda Kom  Havre Havre Kom Havre V-vele

A=100 4710 2530 3420 4440 5350 2810
B 98 106 95 94 96 91
C 91 82 88 88 84 71
D 93 79 81 87 79 60
E 89 85 91 86 87 73
F 89 76 71 82 78 42
Slgn E ] Wk *k ok *k ok *kk *okk

Tabell 34. Resultat forsék T 180/85, Abyhammar, Fellingsbro.
Skord i A-led anges i kg/ha, 6vriga led som relativial av A

Ar 1 2 3 4 5 6 7
Grsda Havre Kom V-vete Arter Lin Havre Havre

A=100 3860 5490 4190 3820 2140 5940 2860
B 97 101 99 97 96 96 102
C 93 114 98 88 96 98 101
D 101 110 89 77 103 95 100
E 102 104 94 91 84 97 102
F 102 107 90 80 80 91 87
Sign. * ol - - - - -
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RAPPORTER FRAN JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Nr Ar

56

57

58

59

1978

1979

1979

1980

Ake Huhtapalo: Kombisadd av kviive och fosfor till varsid. 27 s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27 p.

Inge Hakansson: Forstk med jordpackning vid hdg axelbelastning.
Markunderstkningar 1-2 &r efter {orsokens anliggande.15 s.
Experiments with soil compaction at high axle load. Soil inve-
stigations 1-2 years after the experimental compaction. 15 p.

Inge Hékansson & Jézsef von Polgar: Modellférssk med sdbdddens
funktion. III. Forsok med syrebrist i sAbddden. 17 s.

Model experiments into the function of the seedbed. lII. Experiments
with oxygen deficiency in the seedbed. 17 p.

Tomas Rydberg: Storparcellforstk med pléjningsfri odling, 1976-78.

60

61

62

63

65

66

67

68

1980

1981

1981

1981

1982

1983

1983

1984

1984

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 {6rs6k inom mark-teknikomridet. En inven-
tering utférd av samarbetskommittén for mark-teknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakultet.
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