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ABSTRACT

VARMLANDS SABY

Effects of liming and mulching on plant and root development in a

drought-sensitive clay loam

The development of a barley crop was investigated in a field experiment
at Virmlands S&by on the eastern shore of Lake Vdner in Sweden. The soil
is a clay loam and the organic matter content is very low (about 1 % in
the top soil). Crops grown on this soil are often very sensitive to
drought, since the soil structure inhibits root growth and root penetra-
tion.

Covering the surface of a field plot with humus rich sand (10 % orga-
nic matter, 50 % coarse sand and 40 % fine sand, silt and clay) stimula-
ted root growth. However, the structure of the entire profile has to be
stabilized to ensure satisfactory yields. The organic matter content must
be increased by growing deep-rooting crops and by mixing organic material
into the upper layers of the soil.

Liming (10 tons CaO/ha) stabilizes the aggregates in the surface
layer and improves the moisture status of the soil. Nitrogen mineraliza-
tion increased following lime application and biomass production was
greatest in limed plots. However, mulching with humus rich sand was more
beneficial in terms of yield, partly because it stimulated rapid growth
in the early stages of crop development.

In mulched plots, the yield of barley-grain was 6,130 kg/ha, which
was 230 kg/ha more than the vield of untreated plots. Limed plots yielded
520 kg/ha less than mulched. However, crop lodging resulted in high grain
losses at combine and actual grain production in the field may have been
as high as on mulched plots. The summer of 1984, when these experiments
were carried out, was unusually wet in June and differences between
treatments would presumably be greater in a "normal" year.



1. INLEDNING
1.1. Problem

Jordbruksmarken kring Vanerns grunda vikar i Vdrmland bestar huvudsakli-
gen av mjdlahaltiga lerjordar. D&r vall ingatt i vaxtfdljden, har markens
relativt goda odlingspotential kunnat bibeh&llas. Det organiska materia-
lets strukturstabiliserande egenskaper &r mycket betydelsefulla i slam-
ningsbenidgna och t&ta jordar. Vallar begr&dnsar den mullhaltssdnkning, som
pdgar i storleksordningen 100 &r efter uppodling.

Flera decenniers jordbrukspolitik har syftat till strukturrationalise-
ring, med specialisering av driften pa de enskilda f&retagen som £61jd.
Allt f&rre gé&rdar har notkreatur och didrmed blir vallens och stallgdd-
selns fOrdelning Over &dkermarken sédmre. Ensidig spannmalsodling &r inte
bra £6r markens struktur och med tiden framtr&dder problemen allt tydligare.
Speciellt mjilaldttleror men dven tyngre lerjordar med 139 mullhalt upp-
visar skorpbildningstendenser, vilket medf&r uppkomstproblem. Plantornas
etablering forsvaras och besténdet blir ojimnt. Grodan avkastar daligt
och smd midngder skérderester aterfdrs. En ond cirkel uppstdr sid smanin-
gom, ddr sinkningen av mullhalten kan resultera i ett allmént fOrhard-
nande av Ovre skikt. Rotutvecklingen h&dmmas da& och grodan blir mycket
torkkénslig.

Att komma till r&tta med dessa problemjordar och fdrbdttra deras
odlingsvidrde &Ar nodvandigt f£6r enskilda lantbrukare och betydelsefullt
for stdrre regioner. Regionalpolitiska skdl, beredskapsskdl, nodvandig-
heten av ett mer resurshushdllande jordbruk och rent estetiska skial
tvingar oss att bruka marken och att utnyttja den battre.

1.2. Syfte

Syftet med denna uppsats &r:

att ge en kort foérklaring till varfdr strukturproblem finns i vissa
mullfattiga lerjordar och vilka motatgdrder som provats,

att beskriva de fysikaliska egenskaperna hos &kermarken pa en invallad
del av Varmlands Séby.(Undersékningar fran ett yttdckningsfdrsok
redovisas.),

att fOrsdka redogora f6r de viktigaste faktorerna som paverkar grddans
under- och ovanjordiska tillvaxt,

att diskutera lampliga atgdrder och framtida odlingssystem pa struktur-
svaga jordar, f6r att férbdttra odlingssdkerheten och minimera vaxt-
ndringsforlusterna till den externa miljdn.

1.3. Avgransningar

Struktursvaga jordar aterfinns i varldens alla delar men problemets
karaktdr varierar relativt mycket med klimat,markens ursprungsmaterial
och omradets odlingsinriktning. Av denna anledning begrdnsas detta arbete
till svenska forh&llanden. Foreslagna odlingsatgidrder Ar anpassade till
norra Gotaland och Svealand men kan naturligtvis utnyttjas i andra om-
rédden efter modifiering.



Undersdkningarna &r gjorda i ett blockforsdk pa Varmlands Sdby och de
data som utvirderats hdnfors till ett enda fdlt. Materialet bakom resul-
taten &r inte tillr&ckligt omfattande for att tilléta ladngtgdende slut-
satser av redovisade numeriska varden. Trenderna &dr dock tydliga och ger
méjlighet att beddma olika behandlingars vdrde for vattenhushdllning,
rot- och bestdndsutveckling och kvdvehushallning. Endast struktursvaga
lerjordar diskuteras i uppsatsen.

2. STRUKTURPROBLEM PA MULLFATTIGA LERJORDAR - EN LITTERATUROVERSIKT

Markens organiska material kan p& biologiska grunder delas in i tre olika
fraktioner; en aktiv fraktion, som utgdrs av mikrobfloran, markdjuren och
de farska skorderesterna, en fraktion bestdende av halvstabila humussub-
stanser och en fraktion med mycket stabila humusfdreningar (8). Den aktiva
fraktionens storlek och aktivitet bestdms av mé@ngden skOrderester frén
férfrukten. Markens halvstabila humusfraktion paverkas inte av &tgarder
enstaka &r utan driftsform och vaxtfsljd far stor betydelse. Mjidlahaltiga
lerjordar har l&ampliga egenskaper f0r vallodling. Kapillariteten under-
lattar groningen hos ytligt sadda fron och tillfdr grodan vatten s& lénge
grundvattenytan inte sjunker alltfor djupt. Odlingssi@kerheten &r simre
fOr grodor i Oppet bruk (4).

Vallen &r en naturlig del av vaxtfoljden péd en mjdlalera, om den halv-
stabila humusfraktionens storlek och jordens brukningsvadrde ska kunna bi-
behé&llas. Halveringstiden for den mycket stabila humusfraktionen beddms
vara flera sekler (8).

Mullen ar mycket betydelsefull £o6r markens kemiska, fysikaliska och
biologiska egenskaper. Mineraljordar innehdller normalt mellan 2 och 6
procent organiskt material (8). Det organiska materialet stabiliserar
lerjordarnas struktur. Porvolymen Okar med okande halt organiskt kol, se
fig. 2.1 (2).
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Figur 2.1 Samband mellan org. C och total
porvolym (Eriksson (2)).
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2.1. Fysikaliska egenskaper

Mjdlaleror &r t&ita jordar med mindre stabil och svagare utvecklad aggre-
gatstruktur &n andra lerjordar (4). Risken £6r slamning och skorpbildning
Bkar ndr mullhalten avtar. Om ytan skyddas av vegetation eller viaxtrester
hindras ytskiktets igenslamning efter regn. Porositeten &r ofta 1lag, och
andelen grdvre porer &r liten. Detta medfdr att genomsldppligheten for
vatten och luft &r 1lag, speciellt i skiktade profiler (4).

Profiler av mjdlalera kan halla mycket vatten i matjorden och alvens
Ovre del Aven om grundvattenytan ligger langt under dréneringsdiupet. Vo~
lymen vid fadltkapacitet &r endast obetydligt l&agre &n porvolymen, varfor
luftmidngden ofta &r fOr liten. Problem med syrebrist i matjorden &r van-
liga efter stora regnmingder.

Direkt avdunstning fr&n markytan kan medfbra att matjordens Ovre del
torkar upp och hdrdnar pa mjdlaleror med liten eller fOrsumbar kapillar
upptransport. Groning och uppkomst av varsadda grodor fdorsvdras av detta
allmédnna forhardnande sidvidl som av ytligare skorpbildning.

Mjdlarika leror har l&agre varden pa den fysikaliska vissningsgrédnsen
&n andra leror (4). Den vattenhdllande formagan &r oftast stor, varvid
mangden upptagbart vatten per skiktenhet blir stdrre a&n for andra ler-
jordar. En effektiv genomrotning hindras dock av tdtheten och bristen pa
stora porer. Atkomligheten av det upptagbara vattnet begrinsas kraftigt,
vilket kan visas genom odling av solros och vete i ost6rda jordprov.
Harvid bestdms den s.k. biologiska vissningsgré&nsen.

Rotdjupet &r normalt mindre och rottdtheten i alven ldgre i mullfat-
tiga mjdlaleror &n i andra jordar med motsvarande lerhalt. Sprickor,
maskgangar s.k. biokanaler och gamla rotkanaler kradvs £0r rotsystemets
utveckling i alven. Rotfrekvensen under matjorden blir s&llan sarskilt
hog men de rdtter som etablerat sig pd storre djup minskar i alla fall
grodans torkkédnslighet n&got.

2.2. Yttdckning och ytlig inblandning av kalk eller organiskt material

For att kunna fortsdtta med odling av grddor i Oppet bruk pd kreatursldsa
gardar har ett flertal &tgdrder provats. Markstrukturen efter yttickning
och dértill kopplad minimerad jordbearbetning &r mer homogen och kompakt
dn vid konventionell bearbetning (3). Aggregaten blir stdrre och den hdgre
halten organiskt material i ytskikten bidrar b&de direkt och indirekt
genom en hogre markfaunaaktivitet till Skad aggregatstabilitet. Tackma-
terialet absorberar stStenergi fran regndroppar, och skyddar didrmed aggre-
gaten i markens ytskikt fran upplosning (3). Igenslamning och skorpbild-
ning kan pa s& sdtt fbrhindras.

Tillslamningen kan ocksd begré&nsas genom att blanda in kalk (CaO eller
Ca(OH) ,) eller organiskt material i ytskiktet. Dessa grundfdrbdttringar
befrdmJar strukturbildning och stabiliserar strukturen i markens Svre del
(4) .



Totalporositeten blir oftast lagre i odlingssystem med yttdckning och
minimerad bearbetning &n vid konventionell bearbetning (3). Porsystemet,
som domineras av mindre porer, blir dock mer homogent. Okad halt orga-
niskt material i markytan framjar daggmaskarnas aktivitet, och ett stoérre
antal biokanaler bildas.

Tickning av markytan har en tydlig positiv inverkan p& markens vatten-
hush&llning. De viktigaste orsakerna &r @kad infiltration, minskad ytav-
rinning, 6kad vattenhallande fdrmaga och minskad evaporation fr&n mark-
ytan (3). Kontinuiteten i porsystemet, sdrskilt i de grdvre porerna, pa-
verkar totalinfiltrationen och infiltrationshastigheten positivt. Darmed
minskas ytavrinningen och erosionsbendgenheten.

Evaporationen dr snabbast initialt, d& forlusten av vatten fran en
fuktig markyta sker lika snabbt som den kapill&ira upptransporten (3).
Vaderleksforhallandena styr evaporationen i detta skede. S3 sm&ningom
begrdnsas markens formaga att leverera vatten till markytan, och ming-
den vatten som avgar fran markytan minskas. I det sista skedet dr evapo-
rationen n&stan konstant, se fig. 2.2 , och mycket ladngsam eftersom vatt-
net transporteras via &ngdiffusion. Det ar ldttast att minska evaporatio-
nen i den forsta fasen, t.ex. med yttdckning (3). Tadckmaterialet bryter
kapillariteten och absorberar en del solenergi, som skulle kunna fOr-
&nga vattnet i markytan. Teoretiskt medfdr en langsammare evaporation
en fo6rlangning av den initiala fasen (3). Summering av vattenfdrluster-
na 6ver en lidngre tidsperiod skulle d& inte betyda ndgon vinst. Viaxter—
na hinner emellertid med att utnyttja vattnet om den inledande snabba
evaporationshastigheten kan didmpas. Ytlagret torkar ocksa upp och utgor
ett skydd for den rotgenomvavda zonen, som méjliggdr langsammare upp-

torkning.
Cc
K

—_—
Time

Evaporation Rate

Fig. 2.2 Schematisk bild av evaporationshastigheten som funktion av ti-
den vid olika ytfdérh&llanden. A=bar mark, B, C, D=tdckmaterial
av olika tjocklek (Phillips (9)).
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Organiskt material har mycket stor vattenhdllande f&rmdga, vilket bidrar
till den goda vattenhush&llande formagan i en ytt8ckt markprofil. Vvid
hég vattenhalt i marken kan den minskade totalporositeten leda till risk
fO6r anaeroba fdrh&llanden (3). Kontinuerliga stdrre porer har stor bety-
delse fOr genomluftning av marken och fdr kontakten mellan matjord och
alv.

Dygnsmedeltemperaturen i marken blir l&gre under hela vegetations-
perioden efter yttédckning (3). Omvdnda forhallanden gdller under vintern
i kallare omrdden (3). Dygnets temperaturfluktuationer utjdmnas med yt-
tdckning. For fotosyntesen negativt hoga temperaturer undviks pa for-
sommaren innan bestdndet slutit sig. Innan besténdet sluts 3r temperatu-
ren ofta mycket hog ndrmast markytan. Enskilda plantor kan fa direkta
skador. Riskerna minskas med tdckningen av marken. Jamnare dygnstempe-—
ratur effektiviserar, totalt sett, fotosyntesen.

3. BESKRIVNING AV VARMLANDS SABYS AKERMARK SOM ODLINGSJORD

3.1. Odlingsplatsen

Den undersokta jorden &r beldgen pd en utgard till Varmlands S&aby, 30 km
sbder om Kristinehamn. Beskrivningen grundas pa iakttagelser och data
fran ett fa31tfdrsdk, utlagt hdsten 1983. FOrsoksfdltet ligger pa en halvd
mellan Kolstrandsviken och Kilsviken vid Vanerns nordostra del och hor
till ett stort invallat omrade.

Lerslédtterna kring Vanerns vikar i vadrmland innehdller oftast post-
glacial moig lattlera (7). Den glaciala styva leran ar tunn och finns
till Svervidgande del i anslutning till &sarna. Tva &sar mynnar i ovan-
stdende vikar, och &ndmordnernas ldge i fOrhallande till &sarna visar
att kalvningsbukter har funnits d&dr under isavsmdltningen. D& var strom-
ningsfdrhallandena formodligen vaxlande med £61jd att aven de glaciala
sedimenten avlagrades oregelbundet. Postglacial lera utgdr ofta en bland-
ning av mo, mjdla och ler (7). Den avsattes under mycket vaxlande vind-
och strémningsfdrhillanden. Flera dlvar mynnade i omradet, bl.a. i an-
slutning till &sarna. Narheten till Sveapasset och Svea &lv (nuvarande
Gullspangsdlven mynnar en knapp mil sdder om det invallade omradet) har
troligen bidragit till oregelbunden avlagring. Jorden innehaller skikt
men sorteringen dr ofullstidndig med blandning av kornstorlekarna.

Jorden brukades upp fOr ca 60 ar sedan, och vall har sakert inte od-
lats pd 35 &r, troligen inte sedan 1930-talet. Virsid och varoljevéxter
har dominerat vidxtfoljden de senaste decennierna. Avstandet till gards-
centrat dr omkring 4 km, vilket medfdrt alltfdr kostbara transporter
f6r stallgbdselspridning och vallodling. Avkastningen har varit mycket
14g, varsidd ofta under 2000 kg/ha, p& grund av uppkomstproblem och
torkkénslighet. Produktionen av biomassa har varit 13g med £61jd att
sma skorderestmingder &terfdrts till jorden.

3.2. ForsOksbeskrivning

Ett yttdckningsfOrsdk midttes in pd ett av de mest svarbrukade skiftena
pa Nyland, en utgdrd till Varmlands S&by, i november 1983. HOstvete hade
sdtts pa faltet efter tallriksharvning, och forsoksrutan fick koras upp
med jordfris. Forfrukt var havre. Varvete respektive varraps odlades

-5~



1982 och 1981. Slickt kalk (10 ton Ca®/ha) brukades in ytligt i ett for-
sbksled. I ett annat led tidcktes marken med ca 3 cm mycket mullrik sand
samma hdst (jordblandning i vikts-%: mull 10, sand 50, mo 25, mj&dla +
ler 15). FOrsoket bestdr av tva block, se faltkortet pa bilaga 1. Enligt
brukaren, drédnerades fdrstksfaltet for flera tiotals &r sedan och drine-
ringen fungerar tillfredsstdllande. Ytvattenavledningen-kan dock vara
besvdrlig pga. smd nivdskillnader. En Oppen kanal gar s&derut, paral-
lellt med fOrsdket pad 24 m avstdnd (f£6r att passa gardens maskiner).
Platsen bedtmdes vara fri frén kvickrot.

FOrsoket ska ligga i minst tre &r men endast 1984-ars odlingss&song
(korn) utvédrderas i detta arbete. Led a, se bil,., 1, skall brukas enligt
gardens metoder medan Svriga led endast bearbetas ytligt, f6r att for-
stdrka de strukturstabiliserande atgadrderna. Kvdvegivan bestdmdes till
60 kg/ha f6r att minska liggsddesrisken. Ovrig gddsling anpassas till
markkarta och vaxtfodljd. 1984 gbdslades med 230 kg NP 26-6 per ha (= 60
kg N/ha och 14 kg P/ha). Yttdckningen i led b forvantas paskynda uppkom-
sten och fOrbdttra vattenhushdllningen. Dessutom férhindras naturligtvis
igenslamning. I led ¢ skall kalkningen forb&ttra och stabilisera ytlag-
rets struktur med positiv effekt pa& vattenhushallningen som fo6ljd. Led 4
bearbetas grunt och fungerar som kontrolled till saval b, ¢, e och £ som
till a. Mellangrdda (rag eller raps) sas efter skérd i led e.

I led £ sas subterranklover (Trifolium subterraneum) in forsta aret
med minskad utsddesmdngd av kornet och ingen kvavegddsling. Klovern é&r
ettdrig och skall fungera som kvavefixerare och gréngddslingsgrdda, min-
ska utlakningen av mineralkvidve, halla markytan vegetationstidckt och
skapa rotkanaler f£O0r nadsta Ars strdsddesgrdda via palrStterna. Jamforel-
ser med detta led kan gdras forst under andra aret d3 gddsling och utsa-
desmédngd blir jamforbara med hela fSrsoket.

3.3. Fysikaliska och kemiska data

Cylinderprover, £0r mdtning av markfysikaliska egenskaper, och 1 m pro-
fil togs i november 1983, se fig. 3.1 . Samtidigt insamlades jordprover
for kemisk analys.

! X1: 1 m profil
markfysikaliska egenskaper
l X inkl. mek. analys
’ 1 2 kemisk analys

X.: mek, analys

 J

<

Figur 3.1 Provtagningsplats i1 fdrsdket pd Virmlands S&by.
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Bild 1 Jordprofilen frén fdrsdk R1-163 p& Viarmlands S&by, till hoger 1
bild visas horisontalsnitt frén nivierna 10, 25, 60 och 80 cm.

Bild 1 visar profilens t&dta struktur. Den mekaniska analysen visar att
matjorden bestdr av mullfattig moig mellanlera. Mjalainslaget &r relativt
stort men mullhalten dr endast 1 %. Alven &r en styv lera men ett skikt,
huvudsakligen bestdende av mo, bdrjar pa 60 cm djup, se fig. 3.2 och
bil. 2 . Ett mycket tunt moskikt finns ocksa pd 30 cm djup. Profilprovens
krympning visar ocksa pd ett visst gyttjeinslag, speciellt i alvens nedre
del. Det tjocka moskiktet ligger ndrmare markytan i f£Orsdkets norra del
(bOrjar pa 30 cm djup).

Fig. 3.3 och bil. 3 illustrerar bindningsfdrhallandena i 3 av profilens
dm-skikt. Det ytligaste skiktet har stdrst andel grova porer, vilka tdms
vid normaldré&neringen. P& 30 - 40 cm djup finns relativt lite, for vaxter-
na, upptagbart vatten, vilket &r typiskt for en lera. Moskiktet haller
daremot betydligt mera vaxttillgdngligt vatten. Det mekaniska motstandet
mot rotpenetration kan dock vara stort.

-7-



Viktprocent

2 56 60 &4 4B 72 76 80 B4 B8 92 96 100

Djup i cm

Figur 3.2 Jordartssammens8ttning i forsdksprofilen pd Varmlands S3by
enligt mekanisk analys.

1500 . l? i.if::;”:lii. _Qf - SN ' :
oi ; : fi ‘\1, it

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 12 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 M4

Volymprocent vattan, w

Figur 3.3 Bindningskurvor for 3 nivéer pé& Virmlands S&by R1-163. h, 150
ir berdknade virden fran den mek. analysen, punkten till "hé-
ger om resp. kurva &r den biologiska vissningsgransen.
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Tensionskurvorna i fig. 3.4 och bil. 4 upplyser om vattenhalten i profi-
lens olika lager wvid olika vattenavfdrande tryck. Vissningsgrédnsen lig-
ger vid en hdég vattenhalt och &r bestdmd med odlingsmetoden enligt Wik-
lert (12).

Fig. 3.5 och bil. 5 visar vattenhaltskurvorna £6r dré&neringsjdmvikten
vid 0.5 och 1.0 m grundvattendjup. Relativt lite vatten kan dré@neras ur
profilen. P4 grund av den hdga vissningsgrénsen hdller jorden smd mangder
vaxttillgdngligt vatten ned till 60 cm djup. Ddrunder finns mer vatten
potentiellt tillgdngligt men det &r inte troligt att rotterna nar dit.
vid faltkapacitet finns 108 mm vatten vdxttillgdngligt i profilens Over-
sta 60 cm, vilket skulle rdcka i 36 dygn om evapotranspirationen antas
vara 3 mm/dygn och om rbtterna genomvdver detta jordskikt.

Den torra skrymdensiteten i matjorden var omkring 1.5 g/cm3 och i
alven nagot l&gre pga. ligré materialvolym. Undantag var moskiktet me
hégre materialvolym, se fig: 3.2 och en volymvikt pd omkrigg 1.6 g/cm .
Kompaktdensiteten var 2.65 g/cm i matjorden och 2.72 g/cm” i alven.

I matjordens ytskikt var pH-viardet 5.6 och nagot hogre i alven. Jor-
dens innehdll av 1&ttldslig fosfor (P-AL) var nagot 1l3gt i matjorden,
klass II och IIT. Kalitillstandet (K-AL) var bdttre, 'klass IV i bade
matjord och alv, vilket &r logiskt med tanke p& den hdga lerhalten. For-
rddet av fosfor (P-HCl) och kalium (K-HCl) var tillfredsst&dllande, klass
IV .och V. Markkartering gjordes pa faltet senast 1975. D& var pH-vardet
5.7, P=AL 3.8 (II) och K~AL 21.2 (IV) i medeltal fdr 12 mitpunkter.
Fordndringarna till 71983 &r sdledes sma. pH-vardet ligger fortfarande
nagot under optimum f£6r vdxtodling dominerad av strasdd. Magnesiumtill-
gangen var god 1975. Mg-AL-talet var 24 jamfort med grdnsvirdet for
brist Mg-AL 10 (kaliumrika leror). K/Mg-kvoten var omkring 1, vilket
ar nagot 1ligt jaAmfort med riktvdrdet 2. Ligre virden kan dock accepte-
ras i hogre kaliumklasser enligt Stdhlberg (10).
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4. VATTENHALTSBESTAMNINGAR

4.1, Material och metoder

Vattenhalten i de sex Oversta dm-skikten bestidmdes vid fem olika till~
fdllen under vegetationsperioden i fOrsdksled a (obehandlat), b (yttdckt)
och ¢ (kalkat) i block II. Tre jordprov per dm-skikt vdgdes, med 0.1 g
noggrannhet, fuktigt och efter torkning i ugn vid 105°C i tre dygn.
Medeltal for de tre vagningarna anvédndes vid berikning av vattenhalten

i volyms-%. Jordproverna togs med Nddsborren, f&r att fi ostdrda prover.

Tre mdtningar per forsbksled och provtagningstillfidlle &r otillrick-
ligt fOr att f& statistiskt signifikanta resultat fér de flesta nivier.
Statistisk bearbetning utfdrs dock p& nivan 0-10 cm, d3r skillnaderna
dr tydligast, fOr att visa hur forsdksuppldggningen kan anvédndas vid
utdkad provtagning. Det tjocka moskiktets ldge i profilen varierar mel-
lan forsSksrutorna och gor jamfdrelser pa nivder under 30 cm svartolka-
de.

2
B +O(i + eij eijNIND (O,a-'e)

Modell: Y, .
1]

dar Yij = vattenhalten (volyms-%) i det ij:te jordprovet
B = allmidnt medelvirde
Clij = effekten av i:te behandling (i =1, 2, 3)
Restriktion: o S

1=1 i

Behandlingarna; yttdckt, kalkat och obehandlat betraktas som fixa.

4.2. Resultat

Vattenhalten var genomgaende relativt hog under vegetationsperioden.
Nederbdrd, val fordelat i tiden, gjorde att matjordens vattenhalt s&il-
lan underskred den biologiska vissningsgr&nsen.

Tabell 4.1 Vattenhalt 1 jordprov p& niv8n 0-10 cm under vegetations-—
perioden 1984

Provtagn. Behandling SignifikansI
datum a obehandlat b yttackt ¢ kalkat BB BB B>
20/5 22.3 + 0.3 29.3 + 1.8 25.3 + 1.1 LB e.s.
2/6 32.3 + 0.3 36.8 + 1.4 36.0 + 1.0 ¥ e.s. ¥k
29/6 31.4 + 2.1 38.7 + 1.3 37.4 + 0.7 % e.s5. x#
16/7 2.3 + 1.3 30.0 + 3.2 2L + 3.6 e.5. e.5. e.s.
28/8 22.0 + 0.6 26.L + 3.7 22.3 + 0.6 e.s. e.s. e.s.

I Signifikans foér skillnad i vattenhalt mellan behandlingarna, signifi-
kansnivéer: e.s. = eJ signifikant (p>0.05); # = p£0.05; %¥* = p<0.01
("overall" konfidensnivé)
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Figur 4.1 Vattenhalten i profilen ned till 60 cm, a (——) = obehandlat,
b (— - —) = yttickt och ¢ (----) = kalkat fdrsdksled. Prov-
tagningen utfdrdes den 20/5 198L,
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Figur 4.2 Vattenhalten i profilen den 2/6 198k, a, b och ¢ se fig, 4.1 .

Yttackningen medférde hela tiden hogst vattenhalt i profilens &vre del, se
tab. 4.1 . Tydligast skillnader erholls den 20/5, se fig. 4.1, d& nagra
torra varveckor torkat ut obehandlat (a) och kalkat (c) led mer &n yttdckt
(b).
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Figur 4.3 Vattenhalten i profilen den 29/6 1984, a, b och ¢ se fig. L.1
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Figur 4.4 Vattenhalten i profilen den 16/7 1984, a, b och ¢ se fig. 4.1
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Figur 4.5 Vattenhalten i profilen den 28/8 1984, a, b och ¢ se fig. L.1

Den 2/6, fig:-4.2, hade vattenhalten stigit och skillnaderna hade utjim-
nats av nagra omfattande regnvader. Vid midsommartid &kade regnmingderna,
vilket visas av de héga halterna i fig. 4.3 . Alvens vatteninneh&ll hade
delvis fo6rbrukats pad grund av rétternas verksamhet.

I mitten av juli hade markfuktigheten minskats till £561jd av kraftig
vegetativ utveckling av grédan under slutet av juni och bdrjan av juli.
Axbildning och karnfyllnad bidrar till minskningen, som observerades
trots en del nederbdrd under perioden, fig. 9.1 . Grundvattenytan 1lag o-
vanligt hégt, vilket visas av alvens hdga vattenhalt i a-ledet, se fig.
4.4 . Moskiktet ligger hogt i den obehandlade a-rutan, och kapillariteten
bidrar till skiktets vattenfyllnad. Vattenhalten i matjorden 1&g nidra den
biologiska vissningsgrénsen f&6r alla led dven om b-ledet fortfarande be-
varade fuktigheten bdst, se fig. 4.4 .

Augusti manads nederbdrd var relativt liten, varfdr vattenhalten sink-
tes ytterligare, speciellt i alven, se fig. 4.5 . De stdrsta och sikraste
skillnaderna i markfuktighet fanns siledes i matjorden. Yttackning och
strukturkalkning gav hdgre vattenhalt &n obehandlat fdrsdksled under f£or-

sta delen av sommaren. I juli och augusti erh®lls hégre virden i ytskikten
endast efter yttickning.
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5. ROTSTUDIER

5.1, Material och metoder

Rotstudier gjordes vid fyra olika tillf&llen i fOrsdksled a (obehandlat),
b (yttdckt), ¢ (kalkat) och f (insddd med subkldver) i block II. Under-
sOkningarna utfdrdes parallellt med vattenhaltsbestamningarna.

Vertikala snitt gradvdes s& att rdtterna under 3 sarader kunde r&knas.
P4 varje dm~niva rdknades rotterna i ett 1 cm brett horisontellt band,
enligt Eva-Lou Gustafsson (pers. medd. 1984). En vanlig Mora-kniv anvin-
des vid prepareringen. ROtternas farg, form och allmdnna kondition beddm-
des efter okuldr besiktning. Det maximala rotdjupet bestdmdes vid varje
provtagningstillfdlle. Rotutvecklingen redovisas i diagram, dir medelta-—
let av 3 sdrader anvands. Metoden grundar sig pa okuldr besiktning. Manga
felk3llor finns och med endast 3 registrerade varden per fdrsoksled blir
en statistisk bearbetning av resultaten inte meningsfull. Metoden ger &anda
en god bild av rdtternas utvecklingsmdjligheter i jorden eftersom deras
utseende (kondition) kan beddmas. Dessutom visas hur rdtterna utnyttjar
markens naturliga gang- och spricksystem.

FOorsoksled f innehdller flera s&rskiljande variabler (g6dsling, utsa-
desmidngd) forutom kloverinsaddd, vilket omoiliggdr direkta jamforelser
med andra led. Rotstudier, speciellt av kldverns rotter, dr anda mycket
intressanta f6r att kunna beddma kommande grddors mojligheter till god
rotutveckling.

5.2 Resultat

Rotternas utveckling gynnades av yttackning. Tackningen medfdrde att jor—-
den var fuktigare och l3ttare penetrerbar under hela vegetationsperioden.
Rotterna forgrenade sig rikligt i det Oversta skiktet, just under den
mullrika sandjorden. Sommarens gynnsamma nederbordsfdérhallanden gav dock
rotterna tillfredsstdllande tillvaxtmojligheter i alla forsoksled.

Den 20:e maj, 18 dygn efter sadden, hade rotfronten n&tt till ca 15 cm
djup, se fig. 6.2 . Det maximala rotdjupet var 20 cm. Alla rotter var vita
och s&g livskraftiga ut. De flesta letar sig fram i sprickor och fértjoc-
kar sig vid motstdnd, se fig. 5.1 . Rottdtheten skiljde sig inte namnvart
mellan led a, b och ¢, fig. 5.2 . Under yttdckningsjorden i b hade en
rotmatta bildats. Led f hade sadmre rotutveckling beroende pi stora upp-
komstproblem. Det lagre antalet rdtter kan sdkert tillskrivas den ligre
utsadesmangden. SubklGvern hade grott och roten var ca 1 cm lang.

I bdrjan av juni hade en del rotter hunnit igenom matjorden, se fig.
6.3 . Tatheten var fortfarande hogst i led b i ytskiktet (5cm) medan
skillnaderna mellan leden i 6vriga matjorden var sm&, se fig. 5.3 . I led
f hade rotterna natt ett halmlager pa 15 cm djup. Ett tunt moskikt bdrjar
pd ca 30 cm djup i a, £ och ¢, 5 cm djupare i led b. Alla rdtter var vita
och verkade vara vitala.

-15-
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Figur 5.1 Rot som fortjockat sig vid mekaniskt motstdnd i moskiktet.

-+ + +

Figur 5.2 Rottidthet i f8rsdksleden a (obehandlat), ¢ (kalkat) och b
(yttéckt) den 20/5, varje dm &r markerad med ett streck .
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Figur 5.3 Rottéthet i férsdksled a, c och b den 2/6, varje dm
ar markerad med ett streck i figuren.

Efter midsommar (29/6) hade rotterna tringt igenom moskiktet och natt 35-
45 cm djup, se fig. 6.4 . De flesta passerade via sprickor och skott-
eller jordstamskanaler fran &kerfr&dken. N&r penetrationsmotstdndet Okade,
tenderade rdtterna att férgrena sig. Alla observerade rotter var vita.

Titheten var &ven nu (29/6) av samma storleksordning i a, b och c¢. Led
b hade dock nagot t&tare och djupare rotsystem, se fig. 5.4 . Utvecklin-
gen i f hade néstan kommit ikapp 6vriga led. Detta kan bero pd vidderleken,
som varit gynnsam f£6r bdde rotpenetrering och mineralisering under hela
juni. Dessutom kan n&gon kldverrot ha kommit ner till 10 och 20 cm ni-
vaerna.

Den 17:e juli var matjorden relativt torr och hadrd ner till 20 cm
djup i hela forsoket utom under yttackningsjorden. Dar fanns torr jord
endast i de Oversta 10 cm. Det tjocka moskiktet borjar pad ca 45 cm djup
i 1led b och 10-15 cm grundare i ovriga undersdkta led. Rotfronten har
ndtt till 50 cm djup i b, 40 cm i ¢ och f men bara till knappt 30 cm i
a, se fig. 6.5 . Moskiktets ldge tycks styra rotdjupet i hoég grad. Tat-
heten i matjordens Ovre del var storst efter yttdckning b, medan forgre-
ningen i matjordens nedre del var rikligast i obehandlat led a, se fig.
5.5 . Den rikliga f8rgreningen berodde troligen pd gynnsamma fuktighets-
forhallanden, och det hinder som moskiktet utgjorde mot tillvaxt pa dju-
pet.

-17=
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Figur 5.4 Rottithet i férsdksled a, c och b den 29/6, varje am
&r markerad med ett streck i figuren.
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Figur 5.5 Rott#thet i férsdksled a, c och b den 17/7, varje dm
ar markerad med ett streck i1 figuren.
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R&tter i stabila sprickor och frikenkanaler observerades pd 55 - 60 cm
djup i alla undersbkta fdOrscksled. Kornrdtterna var inte lika vita som
pad fOrsommaren men de sag livskraftiga ut.

Den 18:e oktober visade rotstudier att subkldverns rotter hade natt
65 - 70 cm djup. Rikligt med rotter hade alltsa passerat det tjocka mo-
skiktet. ROtterna var sd kraftiga att penetrationsmotsténdet hade Over-
vunnits. I leran vaxte de huvudsakligen i sprickor mellan aggregaten.

6. BESTANDSSTUDIER

6.1. Material och metoder

Tvd 1 meters raknerader mirktes ut i varje forsoksled i block II vid
uppkomsten. Planttdthet, bestockning och antal ax registrerades. Utveck-
lingsstadium, enligt Zadoks, Chang &.Konzak (14), och bestandshdjd note-
rades 2 gdnger i madnaden. Ogrdsfrekvens, angrepp av sjukdomar och skade-
insekter och grddans allmdnna tillstand bedomdes kontinuerligt i alla
forsbksrutor i badda blocken. Angrepp av sjukdomar och skadeinsekter grade-
rades vid ett tillf3lle i block II. Andelen angripna blad, f6r 1:a, 2:a,
3:e respektive 4:e bladet uppifran, bestédmdes. Ett blad beddmdes som an-
gripet sa fort som t.ex. en mjdldaggspustel kunde observeras.

6.2. Resultat
6.2.1. Sabaddsberedning och sadd

Det varma vadret 1 mé&nadsskiftet april/maj ledde till en snabb upptorkning
av forsOksfaltet. Den i1 hdstas frasta jorden hade slammat igen och ett all-
mant forhardnande hade skett 1 markens Oversta decimeter, se bild 2. En
grund frdsning den 2:a maj finfdrdelade dock jorden. Med en 100-pinnarsharv
sorterades aggregaten till en skiktad sabddd. En del alltfor stora aggregat
samlades pa ytan men med tanke pd skorpbildningsrisken ldmnades de ordrda.
Forsoksled b och ¢ fridstes inte fOr att behdlla tdckjorden och kalken i
ytan.

Korn av sorten Alva saddes pa fuktig sdbotten (2.5 - 4 cm) i det yttack-
ta ledet den 2/5. Sadjupet i 6vriga led blev 4 ~ 6 cm eftersom bearbetnings-
djupet blev storre dar, beroende p& torrare matjord. Genom att minska utsi-
desbillarnas vinkel mot markytan, placerades utsddet &nd& bara obetydligt
djupare i icke yttdckta led. Kdrnorna hamnade inte pd fuktig sdbotten men
de omgavs av relativt fuktig fint sorterad jord. Gddningen placerades djupa-
re an utsddet med hjalp av billvinkeln. Ingen vdltning fOretogs med tanke
pa& skorpbildningsrisken och risken f6r ett djupare forhdrdnande vid den
packning som vdltning medfOr. Fa stdrre porer blir kvar efter viltning. De
kan ha stor betydelse for gasutbytet i denna typ av jord. Subterranklodvern
sdddes in for hand i led f den 12/5 och myllades ytligt med jirnpinnekratta.

6.2.2. Bestandets utveckling

Uppkomsten skedde snabbt i led b. Den 12/5 stack plantorna upp 0.5 - 2.5 cm
over markytan. Groning och uppkomst paskyndades av den vidrmeabsorberande
mullrika sandjorden och det nagot grundare sadjupet. Groningsfukt fanns i
alla forsoksled efter ett regn dagen efter sadden. Groddarna var mellan 0.5
och 1.5 cm i 6vriga led.
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Bild 2

Jord frén obehandlat led till vanster och strukturkalkad Jord
ti11l héger. Kalkningen hindrade fdrh&rdnandet avsevart.

Bila 3

Uppkomsten skedde betydligt snabbare 1 de yttéckta rutorna t.v.
&n 1 Ovriga fdrsdksled, ViArmlands S&by 20/5.
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Den 20;e maj hade kornet i alla led nAtt atminstone 1-bladsstadiet. Gro-
dans utvecklingsstadier vid olika tidpunkter redovisas i figur 6.1 . I

bilaga 6 finns strisddens olika utvecklingsstadier beskrivna. Uppkomstproble-
men var mycket stora f6r ma&nga plantor eftersom en tunn skorpa hade bildats

i hela forsOket utom i led b. Skorpan var sprddare i det kalkade ledet

och fdrsvarade inte plantornas etablering lika mycket som i obehandlat

led. Koleoptilen Sppnades antagligen for tidigt pa grund av diffust ljus.

Nir skorpan sedan bildades, fick det veka fbrsta bladet stora svarigheter

att nd upp oskadat i vertikal stdllning.

a 11 14 23 37 50 T7 86 91

b 12 15 30 L9 5k 80 89 93

e 11. 1h 23 39 51 76 86 91

f 10 13 22 37 50 76 85 91
+ + + /V\ + + + =;Tid
0 20 40 60 80 100 (dyen)
2/5 20/5 31/5 12/6 20/6 29/6 16/7 9/8 29/8(datum)

Figur 6.1 Utvecklingsstadier, enligt Zadoks m.fl. (1k4), hos férsdksleden
vid olika tidpunkter, led a, b, ¢ och f enligt bilaga 1.

Planttatheten och bestdndshdjden illustreras i figur 6.2 och i figur 6.7 .
Antalet plantor var stdrst i led ¢ medan skillnaderna var sma mellan Ovriga
led, se tab. 6.1 . Plantornas kondition var mycket battre efter yttdckning
dn i resten av forsbket, se bild 3 . Subterranklovern hade grott, och roten
var omkring 1 cm 1lang.

I borjan av juni kunde bestdndet delas in i 3 trappsteg. Led b var hogst
och kraftigast, och led ¢ var nagot hdgre &n resten av forsdket, se fig.
6.3 . Bestockningen startade forst i led b . I 6vriga led inleddes bestock-
ningen omkring 1 vecka senare men antalet sidoskott blev ungefadr lika stort.

Vid midsommartid fanns skillnaderna i bestandshéjd kvar men tdtheten
borjade jamnas ut, fig. 6.4 . Plantorna i led b var fortfarande kraftigast
och hade fin gron firg. Bestockningen i Ovriga led hade nu nitt samma niva
som i b. De fran bdrjan glesa rutorna med svaga plantor hade tdtnat med
hj&lp av kraftiga sidoskott. I det kalkade ledet fortsatte sidoskottsbild-
ningen, och bestandet blev tatare och mérkgrdnare &n i det yttdckta ledet
i slutet av juni, se tab. 6.1 . De enskilda skotten var dock svagare bygg-
da. Andelen stora sidoskott, jamnhoga med huvudskott, ©kade i ordningen:
f<a<c <b.

Klovern gynnades av den rikliga nederbdrden i juni men plantorna vixte
mest horisontellt och konkurrerade i alla fall inte om ljuset med kornet.
Axgangen pabdrjades den 25/6 i b, den 29/6 i c och den 30/6 i ovriga led.
Bild 4 visar plantornas utseende och bestandens tidthet i mitten av juli.
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Figur 6.2 Bestindshdjd (staplarnas lingd symboliserar variationen i

plantléngd) och planttithet (antalet staplar * 10 = antalet
plantor per m). Rotfrontens l&ge visas av den lénga horison-
tella linjen och det maximala rotdjupet illustreras av pilen
ned till den korta linjen. Virmlands S&by, R1-163 840520.
Firsdksled a, b, ¢ och f se bilaga 1.
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Tabell 6.1 Antal plantor, skott och ax per striackmeter i forsdk R1-163

Utvecklings—- Antal per m
stadium en- .
Led Datum - ligt Zadoks plantor skott ax skott(ax)/planta Anm.

m.fl. (14)
a  20/50 11 4

31/5 14 Ls 53

25/6 50 45 117 2.6 <md

29/8 91 Ls 165 165 3.7 ax
b 20/5 12 L1

31/5 15 59 114

29/6 5L 59 122 2.1

29/8 93 59 138 138 2.3
c 20/5 11 Th

31/5 1k 68 10k

29/6 51 68 162

29/8 91 68 179 179 2.6
a 20/5 10 L3

31/5 13 L8 52

29/6 51 L8 95 2.0 ams

29/8 91 48 11k 114 2.4 ax
e 20/5 11 43

31/5 1k L6 51

29/6 51 L6 90 2.0 cmd

29/8 91 L6 108 108 2.3 ax
f 20/5 10 37

31/5 13 Lo L1

25/6 50 Lo 113 2.9 md,

29/8 91 4o 113 113 2.9 ax

H

Den 20/5 r&knades bara en rad (m) per forsdksled
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Figur 6.3 Bestindshdjd och rotdjup 840602, fdérklaringar till figuren se
fig. 6.2 .
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Figur 6.4 Bestdndshdjd och rotdjup 840629, forklaringar till figuren se
fig. 6.2 .
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Bild 4 a,b och ¢

Besténdets tdthet 1 led a, b resp.
¢. Led b och ¢ &r titare &n a och
alla skott i b &r Jjémnhdga med

kraftiga ax, Varmlands S&by 17/7.
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Figur 6.5 Besténdshdjd och rotdjup 840717, fdrklaringar till figuren se
fig. 6.2 .
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Den rikliga vattentillgdngen medfdrde att skillnaderna i bestdndets utseen-
de mellan forséksled b och ¢ var nastan helt utjdmnade i mitten av juli.
Led ¢ var &ven nu i ett yngre utvecklingsstadium &n b, se fig. 6.1 . Lite
liggsadd kunde ocksd observeras i c¢. I led a var plantorna fortfarande kor-
tare, se fig. 6.5 .

Den 9:e augusti hade liggsaden brett ut sig i c-rutorna. Plantorna be-~
fann sig i degmognadsstadiet. Fortfarande 1&g dock b frédmst i utvecklingen,
pP3d grédnsen till skérdemognadsstadiet. Halmen var helt gul i b medan gron
firg lyste igenom i Ovriga gulnande forsoksled. Klovern var friskt gron och
hoéll p& att bli marktidckande.

Skérdemognaden naddes £6r plantorna i alla led i slutet av augusti. De
fran bdrjan glesa bestanden hade, med hjdlp av en riklig sidoskottsbild-
ning, t&tnat under sommarens senare del. En del sidoskott hade dock inte
hunnit mogna, varfdr grdnskott fdrekom i alla rutor utom b-rutorna. Yttack-
ningen medfdrde alltsa en mycket jdmn avmognad.

Liggsdd forekom endast i de kalkade rutorna. Strastyrkan var £6r ovrigt
mycket god, se tab. 6.2 .

Tabell 6.2 Strastyrka i forsok R1 - 163, Varmlands Saby

Strastyrka vid skord
Forsoksled 0 - 100 (100 = helt upprattstiende bestéand)

a 90
b 85
c 50
d 85
e 90
£ 95

Producerad biomassa under sommaren visas i figur 6.6 . Den snabba till-
vaxten i led b under var och forsommar gav ett stort forsprang fore ¢ och
a. FOorst nagon vecka in i juli hade produktionen i ¢ blivit av samma stor-
leksordning som den i b. Den rikligare sidoskottsbildningen i led ¢ betydde
sedan att bestandets bildning av biomassa klart overskred produktionen i b.
Mangden biomassa i led a narmade sig, proportionellt sett, mi3ngden i b av
samma anledning.

Subterranklovern védxte till under hosten och bildade en mycket tat
friskt grdn matta. I oktober bdrjade den att blomma och sdtta fro.
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Figur 6.6 Producerad biomassa (kg ts/ha) vid 3 olika tidpunkter,
férsBksled a, b, ¢ och f enligt bilaga 1.

I led e sidddes hostraps av sorten Jupiter dagen efter kornskdrden. Denna
tdnkta mellangrdda etablerade sig mycket langsamt och hann aldrig bilda
vare sig en stor bladmassa eller ett stort rotsystem. TillfSrsel av kvave
(30 kg/ha) i form av kalksalpeter i sma delrutor hade knappt markbar
effekt p&d tillvidxten.

6.2.3. Ograsforekomst

Forstksfiltet var nastan helt fritt fran kvickrot (Agropyron repens).
Akerfriken (Equisetum arvense) forekom allmdnt i alla rutor. Direfter
var &kermolke (Sonchus arvensis) och &kertistel (Cirsium arvense) van-
ligast av rotogridsen. Bladvass (Phragmites communis) fanns i smd miangder.

Froograsfloran dominerades av dan (Galeopsis-arter) och &kersenap (Si-
napis arvensis). Svinmalla (Chenopodium album), &kerbinda (Polygonum con-
volvulus) och duvvicker (Vicia hirsuta) var ocksd relativt frekventa i alla
rutor. Det fanns ndgot fler ogrédsplantor i de yttdckta rutorna, speciellt déan,
troligen beroende pd tillfdrsel av frd via tdckjorden. Foér ovrigt fanns
inga patagliga skillnader mellan rutorna i bdrjan av juni. Ogridsen i hela
f6rsdket bekdmpades med Basagran 480 (3 1/ha, 300 1 vatten) den 5:e juni,
da kl6verns spadblad hade utvecklats.
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Figur 6.7 Bestdndets hdjd under grddans utveckling fram till mjdlk-
mognadsstadiet, forsbksled a, b, ¢ och f enligt bilaga 1.

Ograseffekten var god mot frdogrdsen i alla forsdksrutor, speciellt mot
dkersenapen. Akermolke, &kertistel och akerfriken missformades och gulna-
de men plantorna &verlevde och vaxte senare upp till stora plantor. Efter
handrensning av dkermolke och &kertistel blev &kerfriken det dominerande
ograset. I led f tilldts frékenplantorna komma upp i ljuset medan grddan
konkurrerade bra i dvriga led. Duvvicker klarade den kemiska bekdmpningen
men blev besvidrande endast i led f. Dir vixte ogrisplantorna &ver kornet
pé& sensommaren och bildade flickvis tdta ruggar. Den kvéavefattiga miljon
bidrog troligen till duvvickerns relativt kraftiga etablering.

6.2.4. Angrepp av sjukdomar och skadegdrare

Grodan fick en foérhallandevis gynnsam start, och plantorna var hela tiden
i god kondition. Sjukdomsangreppen blev d&rfdr aldrig allvarliga trots
sommarens, f6r flera svampsjukdomar, gynnsamma viderlek.

Angrepp av bladflédcksjuka (Drechslera teres) registrerades fdrsta
gangen den 12:e juni i led ¢ och f. Den 20:e juni fanns bladflacksjuka i
alla led men endast lagt sittande blad var angripna. Mjéldagg (Erysiphe
graminis) kunde ocksid konstateras i de tita bestidnden i led b och c.
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Tabell 6.3 Gradering av svampsjukdomar 840705 p& Varmlands S&by, R1-163

Utvecklingssta~ Andel blad med angrepp pd blad nr (i %)
dium enligt -
Led Zadoks m.fl. Svamp 1 2 3 4
(14)
a 56 bladfl.sj. - 10 30 30
mjdldagg - 10 60 70
b 59 bladfl.s]. 10 - 30 30
mjdldagg - - 90 80
c 56 bladfl.sj. - - 20 30
mjdldagg - 20 90 80
£ 5k bladfl.sj. - 10 10 30
mjdldagg - - 60 80

Vid gradering i bdrjan av juli noterades m&ttliga angrepp av bladflick-
sjuka och mjéldagg i alla forsdksled. Det fanns nagot mer mjéldagg i c &n
i ovriga led, se tab. 6.3 .

Bladléss blev aldrig ndgon skadegdrare av betydelse under sommaren. En-—
staka bladloss kunde observeras, dock utan mdjlighet att skilja angreppsni-
van mellan olika behandlingar.

7. KVAVEPROVTAGNINGAR

7.1. Material och metoder

Jordprover togs vid 5 olika tillfdllen med Niisborren under 1984. Fdre gods-
ling och sadd samt pa hdsten provtogs hel profil, ned till 90 cm djup. Sex
borrstick per férsSksruta i block II, fdrdelade &ver rutans hela yta, sam-
manfdrdes till samlingsprov f6r nivderna 0 - 30 (0 - 5, 5 - 10, 10 - 20 och
20 - 30 pa varen) cm, 30 - 60 och 60 - 90. Under vegetgtionsperioden togs

10 borrstick i matjorden, fdrdelade &ver en yta pa 4 m" per ruta, vid 3
olika tillfdllen. Ett samlingsprov uttogs pa respektive niva; 0 - 5 cm, 5 -
10, 10,- 20 och 20 - 30. Samtidigt klipptes grddan jadms med markytan i 2 st
0.25 m” ytor per forsbksruta. Vixtproverna torkades, och jordproverna djup-
frystes fOr senare analys.

Prov togs i fOrsoksleden a (obehandlat), b (yvttackt), ¢ (kalkat) och f
(insadd, ogbdslat). Insddden &r inte jamfdrbar med 6vriga behanlingar. Det
dr adndd intressant att f8l1ja kvdvehushallningen i denna ruta, speciellt
under hésten.
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Figur 7.1 Mineralkviéve i jordprofilen (0-90 cm) den 2/5 och den 18/10
samt i matjorden den 2/5, 12/6, 13/7, 28/8 och den 18/10 198kL.
Streckad del av stapel = NHA*—N och ofylld del av stapel =

NO_™-N.
3

. " + - .
Jordproverna analyserades med avseende pa& mineralkvdve (NH, och NO_), enligt
Lindén (6). Kjeldahl-metoden, enligt avd. f. Viaxtndringsldra, SLU, anvindes
for analys av mdngden totalkvdve i vaxtproverna.

Resultaten frédn de utférda mdtningarna visar tydliga skillnader mellan
behandlingarna. Antalet matpunkter, 1 per ruta f&6r jordprov och 2 per ruta
for vaxtprov, &r otillradckligt £6r en meningsfull statistisk berdkning.
Alltfor langtgdende slutsatser av kvdvenivaerna bdr inte dras men trenderna
kan diskuteras.

7.2. Resultat

Miangden mineralkvave i profilen fore varsddden var férhdllandevis stor i
undersdkta led. Totalt fanns mellan 100 och 140 kg N/ha i markens Sversta
90 cm. Storst mangd fanns i det kalkade ledet (c), se fig. 7.1 . Den stér-
re mdngden ammoniumkvdve i ¢ forklarar till stor del skillnaderna. Kalken
har sdledes gynnat mineraliseringen. Den mullrika yttickningsjorden till-
forde led b mycket kvive, varav en del overfdrts till mineralform under
det senaste halvdret. I bilaga 7 visas ammonium- och nitratkvidveinnehdllet
i de olika markskikten. -32-
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Figur 7.2 Totalkvédve i ovanjordisk biomassa vid 3 olika tidpunkter,
forsdksled a, b, c och f enligt vilaga 1.

Den 12:e juni hade bestdnden vdxt till mycket olika i de yttackta (b),
kalkade (c) respektive obehandlade (a) rutorna. Yttdckningen medférde en
snabb etablering av ett kraftigt bestand, vars kvaveupptagning var mycket
effektiv, se fig. 7.1 . Vid sadden fanns ca 40 kg N/ha i matjorden. Gods-
ling skedde med 60 kg N/ha, i form av NP 26-6. Av dessa 100 kg N/ha fanns
nu endast ca 15 kg N/ha i matjorden. I den ovanjordiska biomassan fanns
omkring 100 kg N/ha, enligt fig. 7.2 . D& rotdjupet var drygt 30 cm, hade
troligen en del kvdve fran skiktet 30 - 60 cm tagits upp. Dessutom var
foérhallandena f£Or mineralisering gynnsamma under varen och férsommaren.
Den ovanjordiska biomassan och mingden kvave i biomassan i bdrjan av stra-
skjutnings- och mjdlkmognadsstadiet respektive vid skdrd redovisas i

bilaga 8 och i figur 6.6 .

Bestanden i de strukturkalkade rutorna var fortfarande i mitten av
juni t&mligen glesa, och det fanns omkring 40 kg N/ha kvar i matjorden.
Plantorna i de obehandlade rutorna hade annu inte tagit upp speciellt
mycket kvave. Matjorden innehdll ca B0 kg mineral-N per ha. I tabell 7.1
visas hur snabbt kvivet togs upp i de olika férsdksleden.
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Tabell 7.1 Kvivebalans f6r olika férsdksled den 12/6, d& rotfronten
ndtt 30-35 cm djup

Méngd kvdve (kg N/ha) i fdrsdksled:

Befintlighet a b c
frédn matjord 0-30 cm 30 Lo 50
frén gddsel NP 26-6 60 60 60
frédn alven och mineralisering Xa+ 30 Xb+ 15 Xc— 5
i ovanjordisk biomassa Lo 100 70

1 rotbiomassa Xa Xb Xc
kvar 1 matjorden 80 15 35

Vid mjolkmognadsstadiet i mitten av juli fanns nidstan inget mineral-N i
matjorden, se fig. 7.1 . Grddan hade effektivt tagit upp det tillgingliga
kvdvet i alla forsoksled. I det kalkade ledet uppmdttes nagot hdgre ammo-
nium-kvdvenivd bade vid mjolkmognad och skordemognad. Kviavemdngderna i
matjorden var dven vid sk&rden mycket l&ga.

Kalkningen medfdrde en riklig produktion av skott och blad. I figur
7.2 visas att totalkvdveinnehdllet i de ovanjordiska biomassan var stdrst
i 1led c fré&n och med mitten av juli. Grdédan i led b utvecklades initialt
snabbare och hade ddrfor hoégst vdrde vid det forsta provtagningstillfidllet.
Kvavehalten i biomassan var hégst i bdrjan av vegetationsperioden och
sjonk sedan i takt med plantornas koldioxidassimilation, se tab. 7.2 .

Profilprovtagningen i oktober visar att en viss mineralisering och
nitrifikation hade skett under hosten. Forsoksled ¢ uppvisar &dven hir
hogre varden &n led b, troligen beroende p& gynnsammare pH-vidrde for ammo-
nifierande och nitrifierande mikroorganismer. I det obehandlade ledet var
mangden ammonium forhallandevis hog.

Tabell 7.2 Kvévehalt (tot-N) i ovanjordisk biomassa vid 3 olika tid-
punkter. Led f ej jfr-bart med dvriga led

Kvavehalt {mg N/g) i férsdksled

Datum a b c f

12/6 31.5 33.9 33.9 30.5
13/7 8.9 12.8 13.5 1k.o
28/8 7.1 8.4 9.3 7.7
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Insadden (f) hade mycket smi mingder total-N i biomassan, fig.7.2,
under forsommaren men mingden Skade avsevirt nir kldvern vixte till. Vid
skorden var biomassan relativt stor, delvis beroende pa kloverplantorna.
Subterrankldverns kraftiga tillvéxt under hOsten medférde en effektiv
upptagning av nitratkvidvet, se fig. 7.1 och bilaga 7. RGtterna vixte
léngt ner i alven och bildade en tit viv. De hbga vardena p3d ammonium-
kvdvet beror sannolikt p& att en del kl&verrdtter kom med i jordproverna.

8. DAGGMASKFOREKOMST

8.1. Material och metoder

Fangstburkar (1 per ruta) placerades ut i matjorden ca 1 dm under mark-
ytan i block II den 17:e juli. Burkarna samlades in vid skoérden. De inne-
hé1l mullrik jord. Innehallet granskades pa3 avdelningen for Hydroteknik,
SLU, och daggmaskarna artbestamdes.

Antalet maskhal ovanfdr och under plogsulan i en 0.25 m2 stor yta per
forsoksruta bestdmdes 1 block II pa hdsten.

8.2. Resultat

Endast en daggmask fanns i en av fangstburkarna. Den var av arten Dendro-
baena octaedra, och fangades i led b.

Inte ett enda maskhidl observerades, vare sig Over eller under plogsulan,
efter skbrden pa hOsten. Under sommarens rotstudier noterades inte heller
ndgot maskhdal i n&got forsdksled. Strukturen A&r tydligen svargenomtrang-
lig for daggmaskar. Jordens innehall av organiskt material &r ocksd otill-
rackligt, f6r att ge foda &t en maskpopulation.

9. NEDERBORD OCH AVDUNSTNING

9.1. Material och metoder

Nederbdrden midttes efter varje regn under vegetationsperioden fram till
skbrden. Regnmidtaren stod uppstdlld pa VArmlands Saby GAard, fagelvidgen
2 km fran forsOksfdltet. Mataren sattes upp pd 1.5 m h6jd i fritt lage.
Avlasning gjordes med 0.5 mm noggrannhet.

Avdunstningen mattes minst 3 g&nger per vecka. Miataren, se bild 5,
stod uppstdlld i fritt ldge i Karr, Visnums-Kil, f&gelvidgen 6 km fran
forsoksfaltet,. Avldsning skedde med 0.1 mm noggrannhet. Avjoniserat vat-
ten anvandes i mdtaren.

9.2. Resultat

Den sammanlagda nederborden under var- och sommarmidnaderna var normal.
Nederborden fordelades emellertid annorlunda &n ett normaldr. Det regnade
mer &n vanligt under varen och fOrsommaren men mindre under juli och
augusti, se tab. 9.1 . De storsta mdngderna kom veckan efter midsommar.
Vattentillfdrsel skedde dock ndstan varje vecka under vegetationsperioden,
vilket var mycket gynnsamt £6r grddan. Varregnen under maj mé&nad kom i
lagom méngd, med 1l3g intensitet och vid r&att tidpunkt f£6r grddan.
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Tabell 9.1 Nederbdrd pd Virmlands Saby var och sommar 1984 Jj&mfdrt
med Kirr och normalnederbdrden fdr Gullspéng

Nederbdrd (wmm)

M&nad V. Saby 2 km NO Kérr 6 km NV Gullspdng 10 km gt

maj L6 27 38
juni 107 106.5 L6
juli L6 L3 Th
augusti L2 18.5I 18.5I 75

Summa, 241 217.5 195 233
I 1-28/8

II normalnederbdrd 1931-60 enligt Vixtodlingsaktuellt —-83 (13)

Bild 5 Avdunstningsmatare typ S. Andersson. Ca 60% av naturlig storlek
(dldre utformning).

Figur 9.1 visar fdrdelningen av nederbdrden i tiden samt den mdjliga av-
dunstningen (evapotranspirationen). Nederbdrd och avdunstning f£6r 5-dygns-
perioder under vaxtsdsongen redovisas i bilaga 9.
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Skillnaden mellan den méjliga avdunstningen (254.5 mm) och nederbdrden
(217.5 mm) for vaxtsdsongen &r 37 mm. Detta innebdr, teoretiskt sett, att
jordens vatteninneh&ll maximalt minskas med omkring 40 mm fran sadd till
skérd. Grddan binder en del vatten i biomassan och i verkligheten &r be-
standets avdunstning l&dgre &n den mdjliga evapotranspirationen. Temperatur,
vind, luftfuktighet och bestidndets slutenhet paverkar avdunstningen. Re-
lativt den mo6jliga evapotranspirationen &r bestandets avdunstning hdgre
vid kall och fuktig vidderlek &n under varma och blasiga perioder. Koeffi-
cienten 0.7 (ganger matarens avdunstning) anvadnds normalt, ndr grddan
tiacker mer an hdlften av markytan (5). Vardet 0.3 - 0.4 anvdnds for bar
mark.

Vid kraftiga regn &r infiltrationshastigheten i en mellanlera alltfor
lag, for att vattnet ska hinna sjunka undan. Ytvatten bildas, och stora
vattenmadngder kan forsvinna via ytavrinning.

Markprofilens heterogenitet fdrsvarar ocksa beddmningar av vattenfor-
hallandena i jorden. Moskikten stdller till problem pa flera olika s&tt.
De draneras mycket lattare &n leran och kapillariteten &r stdrre i skik-
ten. Dessutom f£Orsvaras genomrotningen av det mekaniska motstand, som
mopartiklarnas storlek och lagring &stadkommer.

10. SKORDERESULTAT

10.1. Material och metoder

Forsoksrutorna skordades av forsdkspatrullen i Varmlands ldn. Skdrden
vagdes fOr 2.3 * 14.0 m stora rutor. Ett prov per ruta togs ut och sdn-
des till Provcentralen, SLU, Uppsala. Ddr bestdmdes vattenhalt, rymdvikt,
1000~kornvikt och kvdveinnehdll. P& grund av £0rvdxling av fdrsdksleden
erhdlls bara resultat fran kvadveanalysen f6r det obehandlade ledet.
Halmmdngden berdknades som skillnaden mellan biomassan och k&drnskodrden.

Tva upprepningar per forsdksled ar otillrackligt, £6r att f& tillfor-
litliga resultat av en statistisk ber&kning. Av denna anledning utfdrs
endast statistisk bearbetning pa avkastningen, som exempel p& hur block-
f6rsdk kan behandlas.

]

2
Modell: Yij P +0(i +Bj + eij eijNIND (0, O'Je )

dar Yij = avkastningen (kg/ha, 15% H20) i den ij:te rutan
2 = allmint medelviarde
. = effekten-av i:te behandling (i = 1, 2, 3)

1
/3j effekten av j:te block (i = 1, 2)
a,
Restriktion: 205. = g:(a = 0
1 i - i
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Tabell 10.1 Kérnskdrd, halmskdrd och ndgra kvalitetsegenskaper 1
3rsék R1-163 pd Varmlands S&by 1984

Kérna HalmI
kg/ha rel.tal rymdvikt 1000~korn- N-inne- antal kdr- kg/ha
Led 15% g/1 vikt 154  h&11 % nor 106/ha  15%
5900 100 686 L7.0 1.57 126 4960
b 6130 104 684 7.3 - 130 7880
c 5610 95 682 L8.1 - 117 10160
a 6140 104 67U 48.3 - 127 -
e 5930 100 680 L7.7 - 124 -
f 2960 50 684 L6.9 - 63 8640

Xade 5990 101 - - - - -

I Halmmingden &r beriknad som skillnaden mellan den totala ovanjordiska
biomassan och kfArnskdrden

Forsdksled a, d och e behandlades lika (= ingen pldjning) 198k, angdende
Gvriga led se bilaga 1

10.2. Resultat

Avkastningen blev mycket hdg i hela forsdket med tanke pa gddslingsniva
och omradets normskodrd. Tabell 10.1 visar kdrnskérd, halmskérd och na-
gra kvalitetsegenskaper. Karnskdrden var storre i det yttdackta ledet (b)
an i det obehandlade (a), bade om jdmforelsen gors med a-ledet och medel-
vardet av a-, d- och e-leden. De sistndmnda &r behandlade exakt lika in-
for 1984 ars odlingssdsong. Kidrnskdrden 3r tydligt li3gre i det kalkade
ledet (c). Avkastningen pa fdltet var dock sannolikt i samma storleks-
ordning som i b. Liggsad forekom endast i led c¢. Troskan kunde inte skor-
da effektivt i c-rutorna. Stora mdngder spillsdd, avsevdrt mer &n 1 OSvri-
ga rutor, grodde under hosten. Detta forklarar det relativt laga skdrde-
resultatet.

Enligt tabell 10.2 kunde inga statistiskt sidkra skillnader i k&drnskdrd
mdtas upp. Vi kan alltsad inte uttala oss med signifikans om eventuella

skillnader mellan behandlingarna. Yttdckningen tycks dock ha gett bist
resultat.

Tabell 10.2 Ké&rnskord 1984 i f6rsdk R1 ~ 163, Vdrmlands Siby

Kéarna Signifikans f£o6r skillnad mellan
FOrsoksled kg/ha, 15% HZO behandlingarna (leden)
5900 = 36
+ .
6130 - 188 ej signifikant (p> 0.05)
c 5610 = 122
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Rymdvikt och 1000-kornvikt skiljde sig inte né@mnvédrt mellan behandlin-~
garna. Kvaveinnehallet var 1.57% i kdrnorna (15% H.O) fran a-ledet.
Detta Overensstammer vdl med litteraturvdrdet 1.6% (11).

Halmmdngderna i tabell 10.1 &r berdknade. Kdrnskdrden subtraherades
fran biomassan (omrdknad till 15% H_O). Det fanns betydligt mer halm
i led b och ¢ @n i led a. Storst mdngd, omkring 10 ton/ha mdttes upp
i det kalkade ledet.

11. DISKUSSION

Sommaren 1984 var tdmligen nederbdrdsrik och regnet fordelades jamnt i
tiden. Effekterna av yttdckningen blev darfor inte sa stora som kunde
férvdntas. Grddan led inte av torka nagon gang under vegetationsperioden.
Bestands~ och rotstudierna visade &nda tydligt jordens svarbemistrade
egenskaper och hur odlingsegenskaperna kan fOrbattras.

Yttdckning medfdr battre vattenhushallning i matjorden. D& den obe-
handlade jorden 1&tt slammar igen, kan avdunstningsfdrlusterna bli myc-
ket stora. Anledningen &r att ett kontinuerligt porsystem med stor ka-
pillaritet bildas om igenslamningen orsakar ett allmdnt férh&rdnande.

Vattenmdttnad uppstar 1latt i en skorpa eller i ett tjockare forhard-
nat skikt, efter mattliga och kraftiga regn. Syrebrist, koldioxiddver-
skott och denitrifikation &r vanliga effekter av anaeroba forhallanden.
Groningen och rotutvecklingen kan hdmmas av ett alltfér hogt koldioxid-
tryck i spermato- och rhizosfdren. StOrst risk f£o6r denitrifikation finns
under var och hdst d3 marken inte &r bevuxen, och stdrre mdngder mineral-
kvdve finns tillgdngligt. Kvavefdrlusterna kan bli betydande under maj
och bdorjan av juni eftersom temperaturen dr hog och mycket kvdve tillforts,
som inte hunnit tas upp av grddan.

Totalporositeten blir ldgre i matjorden vid pl&jningsfri odling. Till-
forsel av organiskt material, som yttdckning eller ytlig inblandning, for-
battrar dock strukturen pa sikt, sd att risken f6r langvarig vattenmattnad
minimeras. Daggmaskarnas framkomlighet underlittas och fddotillgéngen
Okas. Maskarnas gangar blir kontinuerliga biokanaler, vilka tillsammans
med sprickorna drédnerar vattendverskott och m&jliggdr genomluftning av
rotzonen. Rotutvecklingen gynnas och vatten- och naringsforsdrjningen for-
battras dirmed.

Yttackningslagret torkar upp relativt snabbt efter regn och den kapil-
ldra transporten till markytan hindras. Avdunstningen frdn marken minime-
ras och igenslamning av ytjorden forhindras effektivt. Regndropparnas
stotenergi nar aldrig de kansliga jordaggregaten/partiklarna och tdckma-
terialet underlidttar infiltrationen. Det &r tydligt att mullrik sandjord
fungerar bra som yttdckningsmaterial. Organiskt material stabiliserar
aggregat och ger ytlagret en gynnsam struktur. Detta utgdr 43 en effektiv
evaporationsbarridr. Den kapilldra upptransporten dr lag i sanden, jam-—
fort med moig mellanlera. Ytlager med sand virms upp snabbt pd véaren,
vilket paskyndar groning och uppkomst. 1984 &rs snabba uppkomst i for-
sbksled b berodde sdkert pd hog marktemperatur kombinerat med en jimn
fuktig sabotten under yttdckningslagret.
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Strukturkalkning stabiliserar ocksd aggregat och ger ytjorden en evapo-
rationshimmande struktur. En viss slamning och skorpbildning skedde
dock i led c. Plantorna fick uppkomstproblem men skorpan var sprddare
&n i obehandlat led, vilket medfdrde en acceptabel plantetablering.

Inblandning av organiskt material i ytlagret torde ha liknande effekt
som kalk. Organiska bestandsdelar kittar samman partiklar till stdrre
och stabilare aggregat. P& sikt kan strukturen forb&dttras sd att sOn-
derslagning och uppldsning av aggregat och igenslamning hindras. Till-
forsel av organiskt material hdjer den mikrobiologiska aktiviteten i
marken med £61jd att markfaunan aktiveras. Detta medfdr i sig en struk-
turstabilisering eftersom mikroberna och markdjuren utsdndrar slemémnen
med cementerande effekt. Dessutom hdjs markens biologiska omsdttning.
Mineraliserings—- och vittringsprocesser gynnas och véaxtndringstillgangen
O6kas troligen. Samspelet mellan det organiska materialet, rhizosfarfloran,
markfaunan och vaxterna m6jliggdr ett effektivt utnyttjande av frigjord
vaxtnaring, t.ex. kvave (1).

Rotterna genomvdvde markens Oversta 40 cm relativt vdl i alla led.
Detta berodde med stor sannolikhet p& sommarens rikliga vattentillgang.
Jorden blev inte hard och om8jlig for rotterna att penetrera, forran un-
der sensommaren (undantag: igenslamning och ytligt férhardnande i mitten
av maj). Det &r troligt att genomrotningen blir s@mre ett normalar, da
juninederbdrden &r betydligt lagre. Forsommartorka kan fa katastrofala
foljder £Or en grdda med svagt och ytligt rotsystem.

I alven f6ljde rotterna huvudsakligen sprickor och rotkanaler. Fra-
kenkanaler m&jliggjorde rotutveckling under 40 cm och genom det tjocka
moskiktet. KldverrOtternas kanaler borde kunna forbidttra strasddens djup-
tillvaxt avsevart. Darmed skulle alven utnyttjas betydligt effektivare
dn hittills. VattenforsOrjningen &r ett stort problem i det skick jorden
befinner sig idag. Odlingssdkerheten blir med all sannolikhet stdrre om
genomrotningen av alven forbattras. Tillgadngen pa bade vatten och ndring
Okar. Grodan kan ta upp kalium, fosfor och mikrondringsdmnen fran vitt-
rande mineral eller fréan lermineralets utbyteskomplex. Mineralkvidve, som
lakats ner i och under moskiktet, skulle ocksad kunna tas upp av rdtterna.

Kvdveanalyserna av jordprofilen visade att mycket mineralkvdve fanns
under 60 cm djup bade pa varen och pa hosten. Detta kvdve lakas troligen
ur profilen och forsvinner med drdneringsvattnet. Kloverrdtterna minskade
méngden nitratkvdve i hela profilen. Andra grddor kan sidkert utnyttja
markens mineralkvdve lika bra, om rotutvecklingen underl&ttas.

Bestandsetableringen skedde mycket snabbt i det yttickta fOrsodksledet.
Temperaturen, fuktigheten och ndringstillgangen var nédstan optimal. Grod-
darna drabbades inte av uppkomstproblem. Bestdndet tdckte markytan tidigt
och utnyttjade fdrsommarens stora ljusmidngd effektivt. Plantorna bestocka-
de sig under en kort tidsperiod. Sidoskotten fick fysiologiskt samma 4l1-
der och mognade jamnt Over hela rutorna, samtidigt med huvudskotten.

Plantorna i de obehandlade rutorna fick en besvadrligare uppkomst och
etablering. Vatten- och ndringstillgangen var dock tillriAcklig under f&r-
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sommaren, och de glesa bestinden kompenserade sig med sidoskottsbildning.
Bestockningen blev mycket utdragen, med en riklig biomassaproduktion som
f61jd. Grodan avkastade ocksa en mycket stor mdngd kdrna. Bestandet mogna-
de ojamnt, och andelen grdnskott blev relativt stor.

Kalkningen ©kade kvavemineraliseringen. Bestockningen blev mer utdra-
gen dn i det yttdckta ledet. Anledningen var troligen att ett nagot glesa-
re bestidnd kompenserade sig med sidoskott. Den kontinuerliga kvdvetillfor-
seln stimulerade ocksa skottbildning men medférde framforallt att sido-
skottens ndringsférsérjning tryggades. Sidoskotten utvecklades langre och
fler skott blev jadmnhdéga med huvudskotten a@n i obehandlat led. En del
grénskott fanns vid skorden, vilket berodde pd den utdragna bestockningen
och liggsddesbildningen. Produktionen av biomassa var oerhdrt stor. Efter-
som skotten var svagare an i led b Okade liggsadesrisken.

Mjoldaggsangreppen var kraftigast i de kalkade och yttdckta rutorna.
Bestanden var mycket tdta redan i mitten av juni, vilket bevarade gro-
ningsfukten l8nge och gynnade sjukdomens inledande fas. Den rikliga kvdve-
tillgangen, speciellt efter kalkningen , medforde formodligen l1lOsare
stddjevdvnader och tunnare cellviaggar i bladen. Darfdr kunde svampen
penetrera bladytan lattare.

12. LAMPLIGA ATGARDER - ODLINGSSYSTEM

Markstrukturproblemen som finns pa Viarmlands S&by beror p& jordens meka-
niska sammansdttning, den ldga mullhalten och risken for jordbearbetning
vid fel tidpunkt. Jordens fysikaliska egenskaper gor den oerhort k&nslig
for packning, och sab&dddsberedning kan endast ske i1 ett mycket sndvt
tidsintervall, om groningsfukt ska finnas kvar.

Svarigheterna som visats ger en tankestdllare for framtiden. Den
driftsinriktning och storlek som mdnga av dagens jordbruksféretag har
minskar odlingssdkerheten p& en stor del av vara jordar. Brukaren hinner
helt enkelt inte anpassa jordbearbetningen till upptorkningen av f&dltens
olika delar under varbruket.

Mullhalten maste h6jas i matjorden pa Varmlands Sdby (f6rsoksfidltet).
Genom yttdckning forbédttras vattenhushdllningen och strukturen i ytlagret.
For att underlatta genomrotningen av hela matjordslagret och alvens ovre
del, kr&dvs troligen inblandning av organiskt material i matjorden. Innan
daggmaskpopulationen vuxit till sig, behdver man bruka in materialet i
jorden pa maskinell vdg. Tillfdrsel av stallgddsel eller ndgon slags kom-
post skulle vara gynnsamt men &r antagligen inte realistiskt med tanke pa
avstandet fran girdscentrat och andra gddselproducerande lantbruk. Kom-
posterat avloppsslam skulle kunna fungera som humus~ och n&dringsk&lla, om
slammets tungmetallhalt &r tillrackligt lag. FOr detta kridvs separering
av industriellt och humant slam och annat avfall. Den bdsta och enklaste
dtgédrden &r, enligt min mening, att odla gréngddslingsgrddor, som tillfdr
biomassa badde p& markytan och djupt ner i profilen.

Kalktillstandet behover ocksa forbdttras, for att oka tillgidngligheten
av makronadringsamnena (speciellt P, Ca och Mg) och stimulera den biologis-
ka oms&ttningen. Kostnaden fo&r strukturkalkning blir alltfdr stor.
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Dessutom minskar tillgdngligheten av mikrondringsédmnen (speciellt Mn),
ndr pH-virdet stiger mot 7. Kalkningens mdl bor vara att na ett pH-varde
omkring 6.5.. Dirutdver maste hansyn tas till jordens innehall av vaxt-
skadligt aktivt aluminium.

Mopartiklarnas negativa egenskaper i moskikten kan vandas till po-
sitiva vid omblandning av markens Oversta 50 -60 cm. FOr att f£a bestiende
resultat krdvs en ordentlig omgrdvning. D& skulle skiktens mekaniska rot-
motstand forsvinna och kapillariteten i profilens Ovre del fOrbattras.
Denna atgdrd loser inte slamningsproblemen och blir sannolikt alltfdr dyr.

En &ndring av odlingssystemet pa Viarmlands S&bys utgdrd dr en tankbar
16sning p& problemet. Hostsidd och vall bdr dominera vaxtfoliden. Bada
grodorna etablerar sig under hosten, dd markfuktigheten oftast &r god-
tagbar. Marken ska hallas vegetationstdckt sa stor del av aret som mdj-
ligt, f6r att hindra slamning. P1ldjning undviks vissa ar £6r att behilla
vaxtrester . i ytlagret. Rotogrdsbekdmpningen kraver dock ploéjning en del
dr. Tabell 12.1 ger fdrslag pa en lamplig vaxtfoljd f6r kreaturslds
drift med anpassad jordbearbetning, dir alla skOrderester aterfdrs till
jorden.

Tabell 12.1 Vaxtfoljdsfdrslag £6r Nyland, Varmlands S&by

Ar Groda Anm. Jordbearbetning efter skord
1 havre ins. roédklover + ti-
motej, halm hackas
fint
2 grongddslings- ev. 1:a skord fér av~ plojning i manadsskiftet juli/
vall salu, atervadxt hackas augusti, sabaddsberedning
direkt pa faltet
3 hostvete stubbearbetning
4 korn ins. subklover pléjning sent pad hosten eller
pé varen
5 varoljevaxter stubbearbetning, sabidddsbered-
ning
6 hoéstvete ins. subklover plojning sent pd hosten

vaxtfoéljden ska kunna genomfOras med smd praktiska problem. Det ekonomiska
utbytet bor bli mycket bittre &n dagens, trots intdktsbortfall 1 &r av 6.
Frokostnader f£0r subkldver (Trifolium subterraneum) tillkommer (fropris
(1985) ca 200 - 300 kr/ha) . Godselkostnaderna for kvive minskas de &r da
baljvdxter ingdr, f£Or att grdsen inte ska konkurrera ut kldvern vid stora
kvdvegivor. Dragkraftsbehovet minskar da pldjning undvikes varannat Aar.
Mellangrddan kan si3s med frolada i samband med kornsddden. I hdstvetet kan
subkldvern s&s samtidigt med den, pad garden, ordinarie skorpbrytningen pa
varen. Stora mingder havrehalm kan bli problem p& insddden. Halmen maste
finhackas och spridas mycket jadmnt. En annan utvig &r att kompostera hal-
men och bruka ned den ett annat ar.
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13. SAMMANFATTNING

Yttdckning med organiskt material i nagon ferm bygger upp strukturen i
matjordens ytlager. Vattenhushéllningen férbAttras i och med 6kad infiltra-
tionskapacitet, minskad avdunstning och stimulerad rottillvaxt. Risken for
igenslamning och erosion minimeras.

Strukturkalkning paverkar ocksa ytjordens egenskaper i gynnsam rikt-
ning. Aggregat bildas och avdunstningen minskas, men effekterna pa de
markfysikaliska egenskaperna blir inte lika stora som med yttdckning.

Grodans vattenforsdrjning ar mycket osdker pa forsoksfaltet, Varmlands
Saby. Markens nuvarande struktur tillater inte en ordentlig genomrotning
av profilen. Grodan blir helt beroende av gynnsamma vaderleksf&brhallanden.
Yttdckning forbdttrade rotutvecklingen men strukturen maste stabiliseras
i hela matjordslagret och alvens Ovre del, fOr att Oka odlingsdkerheten.
Det &r nodvandigt att hdja mullhalten genom inblandning av organiskt ma-
terial och odling av grddor med djupt rotsystem.

Bestandet utvecklades snabbast efter yttdckning och grddan tdckte mark-
ytan tidigt i juni. FOrsommarens stora ljusintensitet kunde utnyttjas ef-
fektivt. Kalkningen Okade kvdvemineraliseringen. Detta ledde till kraftig
bestockning och en oerhdrt stor produktion av biomassa. Stora uppkomstpro-
blem observerades i obehandlat forsoksled. Pa grund av gynnsamma neder-
bordsfoérhdllanden i juni kunde grddan kompensera sig med riklig sidoskotts-—
bildning. F6ljden blev en mycket hdg skoérd, jamforbar med yttdckningen.

Tillfdorsel av organiskt material, odling av grongddslingsgrddor och
minimerad jordbearbetning &r ldmpliga atgdrder for att forb&dttra de mark-
fysikaliska egenskaperna och odlingss&kerheten.
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BILAGA 3

Vattenhalt vid olika vattenavfdrande tryck i 3 st dm-skikt, provtagning
pé& Virmlands S&by R1-163 i november 1983

Volymsprocent vatten i niva:

hy (m-vp) - 0-10 cm 30-40 em 70-80 chI
0 45,7 L8.0 39.3
0.05 Lo.2 47,4 38.3
0.50 38.5 L6.6 37.3
1.00 37.1 L6.0 36.6
2.00 36.2 45.6 32.9
6.00 34,1 43.8 15.6
50 29.9 b1.3 6.9
1507 18.0 29.3 6.4

I Beriknad efter mekanisk analys

IT Moskikt



BILAGA L

VARMLANDS SABRY 83 11 17

V-halt vid avf. tryck m vp

. Akt. Korn- Torr skrym-
Niva Mtrv Porv 0.05 0.50 1.0 2.0 6.0 v-halt densitet densitet

0-10 54.5 45.5 40.2 37.9 36.6 35.7 33.7 35.5 2.64 1.
0-10 54.2 45.8 40.2 39.0 37.6 36.7 34.5 37.0 2.64 1.43

- - = — - N " - T . TP W W =R T % MR A D S SR P G T e G MR eR AR G MR e WA e W G G W N A S T W S = A e - -

M-TAL 54.3 45.7 40.2 38.5 37.1 36.2 34.1 36.3 2.64 1.43
10-20 54.9 45.1 44.2 43.0 42.1 41.3 39.1 41.4 2.64 1.45
10-20 59.0 41.0 39.6 39.0 38.3 37.5 35.4 37.7 2.64 1.56
M-TAL 56.9 43.1 41.9 41.0 40.2 39.4 37.3 39.5 2.64 1.50
20-30 61.5 38.5 36.7 36.1 35.3 32.8 26.6 35.3 2.65 1.63
20-30 58.4 41.6 38.7 37.6 36.4 35.1 31.1 36.5 2.65 1.55
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BITLAGA 5

Vattenhalt i profilen vid olika grundvattendjup p& VArmlands S&by 1983

Grundvattenyta 0.5 m Grundvattenyta 1.0 m

Nivéd (m) Djup (m) ht (m vp) vol-% ht”(m VD) vol-%
0.0 - 0.1 0.05 0.4s5 38.7 0.95 37.2
0.1 - 0.2 0.15 0.35 k1.3 0.85 40.4
0.2 - 0.3 0.25 0.25 37.3 0.75 36.3
0.3 - 0.4 0.35 0.15° Lht.2 0.65 L6. L
0.% - 0.5 0.45 0.05 46.3 0.55 43.9
0.5 - 0.6 0.55 0.L4s5 Lo.o
0.6 = 0.7 0.65 0.35 50.0
0.7 - 0.8 0.75 0.25 37.9
0.8 - 0.9 0.85 0.15 59.0
0.9 - 1.0 0.95 0.05 60.3




BILAGA 6
UTVECKLINGSSTADIER HOS STRASAD, sfter Zadoks,

Chang & Konzak (Weed research 1974, Vol. 14)

Regler: 1. Graderingen avser huvudskott. I st. 21-29 dock &ven sidoskott.
2. Ibland finns flera stadier (se bild) p4 en planta - notera det
hogsta!
3. OBS! Halften av plantorna i filtet ska vara i det stadium som
anges. Vid grénsfall - ange det hogre!

-

Kod  Beskrivning Feekes Kod Bendmning Feekes
: skala skala
Groning : Axgang
00 torr karna 50
gi kdrnan borjar ta upp vatten - 51 1 smaax just synligt 10.1
- 52
8Z kédrnan svalld 53 1/4 av axet/vippan framme o 10.2
- 54
) ([])Z roten vaxer ut fran kirnan 55 1/2 av' axet/vippan framme ’ 10.3
- ) S6
07 koleoptilen vaxer ut fran karnan 57 3/4 av axet/vippan framme 10.4
08 - . 58
09 forsta bladet just frambrytande 59 hela axet ur holk 10.5
vid koleoptilens spets
Groddplantans utveckling Blomning
10 forsta bladet utanfér koleoptilen . 1 60
11 1 blad utvecklat 61 begynnande blomning 10.5.
12 2 blad utvecklade 62 -
13 3 blad utvecklade 63 -
14 4 blad utvecklade 64
15 5 bilad utvecklade 65 full blom 10.5.
16 6 blad utvecklade 66 - .
17 7 blad utvecklade 67 -
18 8 blad utvecklade 68
19_ 9 eller flera blad utvecklade 1 69 blomningen avslutad 10.5.:
Bestockning Mjdlkmognad
20 endast huvudskottet utvecklat 70 -
21 huvudskott och 1 sidoskott 2z 71 kiérnan gron, innehallet tunnflytande 10.5.
22 huvudskott och 2 sidoskott 72 - ) .
23 huvudskott och 3 sidoskott 73 begynnande mjdlkmognad
24 huvudskott och 4 sidoskott 74 -
25 huvudskott och 5 sidoskott ) 75 mjélkmognad en tilitagande 11.1
26 huvudskott och 6 sidoskott 3 76 - grynighet kan kinnas
27 huvudskott och 7 sidoskott : 77 sen mjdlkmognad med fingrarna ’
28 huvudskott och 8 sidoskott 78 -
29 huvudskott och 9 eller flera sidoskott 79 -
Straskjutning Degmognad
30 bladslidorna forlangs, bildning av pseudostam 4-5 80 -
31 ‘1:a noden kan ki3nnas 6 81 -
32 2:a noden kan kidnnas 7 82 - .
33 3:e noden kan kidnnas 83 begynnande degmognad  nagelavtryck gir tiilbaka
34 4:e noden kan kidnnas 84 -, '
35 9:e noden kan kidnnas 85 degmognad 11.z2
36 6:e noden kan kinnas 86 -
;; flaggbladet just synligt 8 87  sen degmognad nagelavtryck blir kvar
: L . 88 -
39 flaggbladets slida just synlig 9 89 -
Axets vidgning Skdrdemognad
49 - 90 -
41 flaggbladets slida utvéxande 91 kdrnan hard, svar att dela med tumnsgeln 11.3
42 - ) . ) _ 92 kdrnan hard, ken ej delas med tumnageln 11.4
43 flaggbliadets slida bérjar vidgas 93 kiirnan sitter l&s innanfdr agnarna vid torr
44 - viiderlek
45 flaggbladets slida betydligt vidgad 10 94 dvermognad, straet dott
45 - _ ) 95 kdrnorna | groningsvila
47 flaggbladets slida Oppnar sig 96 50% av kirnorna grobara
48 - 97 groningsvilan &ver
49 axets forsta agnar eller borstspetsar just synliga 98 sekundédr groningsvila inducerad
99 sekunddr groningsvila &ver




BILAGA 7:1

Mineralkvdve i jordprov (fran forsék R1 - 163, Vdarmlands Saby) vid olika

tidpunkter

Summa

Nitrat

Kvave kg/ha

Ammonium

(cm)

Forstksled Markskikt

Datum

3.9

0.9

a

840502

3.6

12.6

7.4
1.1

5-10
10 - 20
20 - 30
30 ~ 60
60 - S0

1.9
1.5
3.8
4.7

43.0

39.2

34.5
106.9

29.8

93.2

Summa:13.7

8.4
5.2
10.7

1.5
0.8

5-10
10 - 20
20 - 30
30 - 60
60 - 90

9.3

13.1

1.4
1.3
2.0
2.1

14.4

43.9

41.9

41.7
124.3

39.6

115.2

9.1

Summa:

. 15.3

3.7

11.7

3.2

10.1

5-10
10 - 20
20 - 30
30 - 60

14.0

1.9
2.5

21.7
4

16.5

62.3

40.6

29.3
140.4

25.3

60 - 90

95.4

Summa:45.0

46.5 51.4

-

9.1

a

840612

17.2

5-10 8.1

10 - 20
20 - 30

2.3 4.1

1.8
1.4

17.2

8.1
80.8

63.6

Summa

3.4

1.8
1.4
2.3
4.1

1.6
1.0

5-10
10 - 20
20 - 30

1.9
1.4
5.9

15.6

9.6
18.3

Summa:

21.8°

2.4 3.9

1.5
1.5
0.9
7.4

5-10
10 - 20
20 - 30

36.3

28.9

Summa:

4.8

4.1

0.9
1.8

1.3
3.4

16.0

0.4
1.6

5-10
10 - 20
20 - 30

11.3

1.3
4.7

Summa

1.6
0.9

.

0.1

a

840713

0.8

5~-10
10 - 20
20 - 30

1.7
1.2
5.4

1.4 0.3

0.9
3.8

0.3
0.2
0.7

-
.

Summa

1.7
1.0
2.2
2.3

1.4
0.8

5-10
10 - 20
20 - 30

1.5
0.9
4.6

1.4
2.6

Summa




2

BILAGA 7

Summa

Nitrat

Kvave kg/ha

Ammonium

(cm)

FOrstksled Markskikt

Datum

2.3
1.9
1.2

8.1

0.7
0.2
0.3
0.3

2.1

C

840713

5-10
10 - 20
20 - 30

1.6
0.9
6.6

Summa :

1.0
1.7
1.2

5.0

6.8

5-10
10 - 20
20 - 30

0.3

1.4
0.8
3.8

Summa:

1.4
1.0
1.8
1.6

1.0
0.8

a

840828

0.4
0.5

5-10
10 - 20
20 ~ 30

1.4
1.1

4.3

2.0

0.5

Summa:

1.5
0.9

1.3
1.8

5-10 .

16 - 20
20 - 30

0.6

1.3
1.4

7.1

.1
1.8
2.4
2.1

Summa:

2.5
2.9
2.8

0.5

5 - 10
10 - 20
20 - 30

0.6
2.5

1.4
7.7

10.2

Summa:

1.5
1.0

2.1

1.0
0.8

0.4
0.4

5-10
10 - 20
20 - 30

1.7
1.2
4.7
13.1

1.6
6.2

16.1

1.5
3.0

Summa:
0 - 30

30 - 60
60 - 90

a

841018

11.4

2.2
3.3
8.5

9.2
2.4

5.7
33.2

Summa:24.7

3.1 9.1

6.0
3.8
2.4

12.2

0 - 30
30 - 60
60 - 90

2.5
2.3
7.9

4.7
20.1

Summa:
0 - 30

30 - 60
60 - 90

12.5

7.4
5.9
17.5

8.3
6.4

13.8

8.6
34.9

2.7
17.4

Summa:
0 - 30

30 - 60
60 - 90

9.2
9.8
5.7

24.7

1.2
1.5

8.0
8.3
4.4

4.0

Summa: 20.7




BILAGA 8

Ovanjordisk biomassa och mingden kvive i biomassan vid 3 olika tidpunk-
ter
Bicmassa (g ts/0.25 mg) i fdrsdksled
Datum a b c f
12/6 35.2 77.0 L8.0 15.4
13/7 176.2  231.2  246.1  133.k
28/87 235.3  300.3 3k9.9 252.6

I Fuktig biomassa vigd direkt, vattenhalt enligt Provcentralen (kérna)

Méngd kvive (g N/0.25 m2) 1 férsdksled

Datum a b c f

12/6 1.11 2.61 1.63 0.L7
13/7 1.57 2.96 3.32 1.87
28/8I 1.96 2.79 3.63 2.29

I Antagande 28/8: spill frén fdrsta vigning till vigning pd lab. utgdrs
t111 90 % av k&rna (en del ax gick sdnder). Mangden kvive beriknat
efter 1.57 % N i kérna (15 % HQO) = 1.85 % (ts) och 0.65 % N (ts) 1

halm



BILAGA 9

Nederbdrd och avdunstning periodvis pd Varmlands Saéby 198k

Period Nederbdrd (mm) Mataravdunstning (mdjlig avdunstning) (mm)
2-6/5 10 9.8
T-11/5 - 12.6
12-16/5 11 1.2
17-21/5 5 12.2
22-26/5 5 15.8
27-31/5 15 6.1
1-5/6 20 15.7
6-10/6 10 11.3
11-15/6 10 8.h
16-20/6 - 10.8
21-25/6 39 8.7
26-30/6 28 5.2
1-5/17 - 11.8
6-10/7 - 13.0
11-15/7 9 9.6
16-20/7 2 9.1
21-25/7 35 15.5
26-30/7 - 17.3
31/7-4/8 8 .8
5-9/8 8 .3
10~14/8 2.5 10.7
15-19/8 - 7.0
20-2k4/8 - 6.4

25-28/8 -

N
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