3.4.2 Markfysikaliska undersdékningar
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Syfte

Syftet med undersdkningarna var att utrona om det foreldg ndgra markfysikaliska skillnader
mellan plus- och medelgard i respektive par samt mellan gruppen plusgardar och gruppen
medelgardar. Dessutom studerades markfysikaliska skillnader mellan gruppen hogskorde-
géirdar och gruppen ldgskordegardar efter en indelning mellan utvinnbar sockerskord dver
eller under 9,67 ton/ha. Syftet var ocksa att undersoka generella samband mellan skérd och
olika markfysikaliska variabler.

Huvudhypotesen var att sockerbetan ér kédnslig for markpackning och att den svaga skorde-
utvecklingen i vart klimatomrade delvis beror pa markpackning i matjord, plogsula och alv.

Inledning

Markpackning innebédr en reducering av markens porvolym. Stora porer, viktiga for luft- och
vattentransport, drabbas dock forst, och dessa trycks ihop till mindre porer. Man far saledes
vid markpackning en forhéllandevis hogre andel sma porer (Eriksson, 1985). De stora porerna
utgdrs oftast av maskgingar och gamla rotkanaler medan de smé porerna beror pa markpar-
tiklarnas, mineralkornens eller aggregatens, arrangemang sinsemellan. Syretransporten sker
huvudsakligen i de storre, luftfyllda porerna. Diffusionen av syre sker t.ex. 10 000 génger
snabbare 1 luft dn i vatten (Wiklander, 1976). For att rotterna ska kunna respirera krévs syre,
dessutom maéste koldioxid fran rotandningen transporteras bort fran marken sé att inte toxiska
nivaer uppnas. Sdledes kravs luftfyllda porer for att god rottillvaxt skall kunna uppnas.

For att god markandning ska kunna ske, krdvs dessutom god vattentransport i marken. Vatten-
genomsldppligheten paverkas av sdvil porernas kontinuitet som dess storlek. Vid varje tio-
faldig 6kning av porradien 6kar vattengenomstromningen 10 000 ganger (Brady, 1990). Mar-
kens vattengenomslédpplighet styrs dels av kornstorleksfordelningen, den texturella genom-
slappligheten, dels av markstrukturen, den strukturella genomslidppligheten (Andersson

1955). I denna studie kunde endast i nagra fall konstateras texturella skillnader mellan
pargardarna medan det 1 de flesta fall inte foreldg ndgon sadan skillnad (se kapitel 3.3
Atgirder och jordar — sammanfattning 97-00) och d4 kan skillnader i vattengenomslipplighet
troligen hénforas till skillnader i markstruktur.

Sockerbetan &r en groda som dr kénslig for packning och délig markstruktur. Vid en under-
sokning 1 Storbritannien (Brereton et al, 1986) konstaterades att matjordspackning minskade
savil plantantal som total rotlaingd och bladyta. Packningen i det hér fallet innebar en 6kning
av skrymdensiteten i skiktet 0-10 cm fran 1,07 g/cm’ till 1,48 g/cm’. Markpackning vid
sockerbetsodling kan vara svar att undvika da méinga, och ofta tunga, 6verfarter krdavs. Réknat
som tonkm/ha, dvs maskinernas totalvikter multiplicerat med korstrackan per hektar, utsétts
sockerbetsfélten for betydligt storre packning dn spannmalsgrodor (Henriksson & Hékansson,
1993). Sdbaddsberedningen maste goras noggrant for att sdkerstilla groning och uppkomst



vilket kan innebédra manga overfarter och darmed risk for markpackning. Undersékningar i
Sverige har visat pa kraftig minskning av vattengenomsldppligheten och 6kning av skrym-
densiteten i bade plogsula och alv efter 6verfart med tung betupptagare (Arvidsson, 1997).

Material och metoder

I varje provyta togs tre cylinderprover ut pa vart och ett av de tre djupen matjord, 15-20 cm,
plogsula, 30-35 cm och alv, 45-50 cm djup. Séledes togs 9 cylindrar ut per djup pa varje filt,
totalt 27 cylindrar pa varje félt. Cylindrarna var av stal och med en kidnd vikt och volym.
Innerdiametern pa cylindrarna var 72 mm och hgjden var 50 mm. 1997, 1999 och 2000 grév-
des tre gropar med jimna mellanrum ldngs diagonalen 1 provytan och i dessa togs cylinder-
proverna ut. 1998 griavdes endast en grop i mitten av varje provyta dér alla cylinderproverna
togs ut. Jorden griavdes undan till ritt djup och sedan drevs cylindrarna ner vertikalt i utvalt
skikt. Stor noggrannhet tillimpades vid uttagningen sé att jordprovet hade samma volym som
cylindern. Cylinderproverna forvarades sedan i kylrum sé att de inte skulle bli omgrévda av
daggmaskar under tiden fram till laboratorieanalys. Dessa cylinderprover anvéndes sedan {for
bestimning av vattenhalt vid olika vattenavforande tryck, vattengenomslapplighet samt torr
skrymdensitet.

Markfysikaliska unders6kningar gjordes samtliga fyra ar som parstudien pédgick. 1997 under-
soktes félt pd 8 gardar medan félt pd 14 gardar undersoktes under aren 1998 till 2000. Totalt
gjordes alltsa markfysikaliska undersokningar pa 50 falt. Nagra mitningar gjordes bara 1997
och nagra mitningar kom till under de sista tva éren, 1999 och 2000.

Torr skrymdensitet och porositet

Den torra skrymdensiteten, y;, bestimdes genom att cylinderproverna torkades i tva dygn i
105°C och sedan vigdes. Stalcylinderns volym var kind och den torra skrymdensiteten
erholls genom att vikten torr jord dividerades med cylinderprovets volym.

Kompaktdensiteten, ys, dvs det fasta materialets volym, bestamdes pa jordprover uttagna i an-
slutning till cylinderproverna. Metoden finns beskriven av Andersson (1955).

Porositeten, n, berdknades utifrdn den torra skrymdensiteten, y;, och kompaktdensiteten, s,
enligt formeln; n = 100*(1-yy/ys).

Vattenhalt vid olika vattenavforande tryck

For att studera porstorleksfordelning sattes jordproverna uttagna i matjord, plogsula och alv
under olika vattenavforande tryck. Forst vattenmattades proverna och dérefter sattes de under
ett vattenavforande (sugande) tryck pd 5 cm vattenpelare. De storre porerna, med en diameter
pa 0,6 mm eller mer, tomdes dé pa vatten. Efter att jimvikt stdllt in sig och inte mera vatten
lamnade proverna vigdes desamma och vattenhalten bestdmdes. Proverna sattes dérefter
under ett vattenavforande tryck pa 1 m. Porer med diameter 0,03 mm eller mer tomdes da pa
vatten. Nir jamvikt instillt sig viigdes dnyo proverna och vattenhalten bestimdes. Ar 2000
gjordes dessutom en mitning av vattenhalt vid 6 m drénering varvid porer Sum (0,005 mm)
eller storre tomdes pé vatten. Metoden finns beskriven av Andersson & Wiklert (1972).



Pé de nivéaer som cylinderprover togs ut togs ocksa 1 varje provyta ut ett jordprov for bestdm-
ning av vattenhalt vid vissningsgréins. Dessa jordprover lufttorkades och sattes under ett
vattenavforande tryck pa 1,5 MPa, motsvarande 150 m vattenpelare. Metoden finns beskriven
av Andersson & Wiklert (1972).

Med hjédlp av vattenhalter vid olika vattenavforande tryck och total porositet kunde porstor-
leksfordelning berdknas.

Vattengenomsléipplighet

Efter att cylinderproverna anvints for bestimning av vattenhalt vid olika vattenavforande
tryck mittes den méttade vattengenomsldppligheten, k-virdet, pa proverna. Metoden finns
beskriven av Andersson (1955).

Vertikal infiltrationsformaga, K.s

Med hjélp av k-vdrden for matjord, plogsula och alv kunde vertikal infiltrationsformaga, K.
50, berdknas. Variabeln ger information om markprofilens genomsnittliga vattengenomslapp-
lighet fran markytan ner till 50 cm djup. K,o.so berdknades som ett harmoniskt medelvérde av
de olika skiktens enskilda vattengenomslépplighet med hjélp av formeln:

Kvo50=50cm / (25 cm/ Kmatjord +10cm/ Kplogsula +15cm/ Kalv)

For en mer ingdende forklaring till K, hénvisas till Andersson (1953).

Statistisk analys

Vid den statistiska bearbetningen anvéndes dataprogrammet SPSS for Windows version 10.1.
For att konstatera om statistiskt sdkra skillnader foreldg mellan plus- och medelgédrd anvéndes
metoden Student's t-test. De signifikansgrianser som anvénds i resultatdelen ér:

° p<0,1
* p <0,05
*x p <0,01

w6k p<0,001

Resultat

Torr skrymdensitet

I tabell 1 redovisas gardsmedelvérden for skrymdensitet 1997/98-2000 parvis. I de fall signi-
fikant skillnad (t-test pa ytniva) foreldg mellan plus- och medelgard har detta markerats pé
plusgérden. I par 1 var skrymdensiteten i matjorden signifikant ldgre pa plusgarden. I plog-
sula och alv var skrymdensiteten ldgre pa plusgarden men skillnaden var inte signifikant. I par
2 var skrymdensiteten ldgre pa plusgérden i samtliga undersokta skikt och i plogsulan och
alven var skillnaden dessutom signifikant. I par 3 var skrymdensiteten i matjorden ldgre pa
medelgarden men i plogsula och alv hade plusgarden den ldgre skrymdensiteten. Inga skill-
nader var signifikanta i detta par. I par 4 var likaledes skrymdensiteten i matjorden lagre pa
medelgarden medan skrymdensiteten i plogsula och alv var lagre pé plusgérden. Inga skill-
nader var signifi



kanta. I par 5 var skrymdensiteten i matjorden ldgst pa plusgdrden men ligst pd medelgarden i
plogsula och alv. I alven var skillnaden signifikant. I par 6 var forhéllandet detsamma som i
par 5 med undantag av att det hér var i plogsulan som skillnaden var signifikant, dock endast
pa 10 %-nivan (p <0,1). I par 7 var skrymdensiteten i matjord nagot hogre pé plusgarden,
skrymdensiteten i plogsulan ldgre pa plusgérden och skrymdensiteten i alven lagst pa medel-
girden. Det fanns inga signifikanta skillnader i detta par.

Tabell 1. Torr skrymdensitet i matjord, plogsula och alv, parvis 1997/98 till 2000

Skrymdensitet, g/cm’
matjord plogsula alv
Par 1 plusgard 1,48%* 1,69 1,65
medelgard 1,55 1,70 1,67
Par 2 plusgard 1,46 1,62%* 1,62%*
medelgard 1,50 1,70 1,69
Par 3 plusgard 1,48 1,67 1,66
medelgard 1,47 1,69 1,69
Par 4 plusgard 1,52 1,69 1,65
medelgard 1,49 1,69 1,68
Par 5 plusgard 1,51 1,72 1,66
medelgard 1,57 1,69 1,63*
Par 6 plusgard 1,49 1,72° 1,67
medelgard 1,53 1,69 1,65
Par 7 plusgérd 1,58 1,68 1,64
medelgard 1,57 1,74 1,63

°=sign. vid nivan 10%, * = sign. vid nivan 5 %, ** = sign. vid nivén 1 %.

Studerar man de enskilda aren var for sig kan man konstatera att i 14 av de 17 fall da statis-
tiskt sdkra skillnader foreladg i matjord, plogsula eller alv hade plusgérden i paret den légre
skrymdensiteten. Endast i 3 fall var skrymdensiteten signifikant ldgre pa medelgarden. De
signifikanta skillnaderna var relativt jamnt fordelade 6ver de tre djupen, se tabell 2. I den
overvigande delen av fallen (matjord, plogsula och alv 1997/1998-2000 i 7 par), 58 av 75
fall totalt, kunde dock ingen signifikant skillnad konstateras. Signifikansnivan var da 5 %.

Tabell 2. Forekomst av signifikanta skillnader vad giller skrymdensitet mellan plus- och
medelgard arsvis 1997/98 till 2000 i matjord, plogsula och alv. Obs 4 par 1997 och 7 par
1998-2000

Antal fall med sign Antal fall med sign Antal fall med sign Summa sign
skillnad - MATJORD / skillnad - PLOGSULA / skillnad - ALV / ligst skillnader
ligst pa gardstyp lagst pa gardstyp pa giardstyp
1997 1 par/medel 3 par/plus 4 par/plus 8 fall av 12
1998 1 par/plus 1 par/plus 1 par/medel 3 fall av 21
1999 2 par/plus 1 par/plus n.s/ - 3 fall av 21
2000 1 par/plus n.s/ - 2 par/l plus, I medel | 3 fall av 21

n.s = inga sign. skillnader.




Om man betraktar plusgardarna som en grupp, och medelgardarna som en annan, samt jamfor
deras respektive medelvérden, visar sig sdvil matjordens som plogsulans och alvens skrym-
densitet vara signifikant pa 10 %-nivan skild mellan grupperna. Medelvérdet for plusgruppen
var lagre savil i matjord som i plogsula och alv. Se tabell 3.

Tabell 3. Medelvirden for skrymdensitet i grupperna plus- och medelgdrdar 1997/98-2000

Skrymdensitet g/cm’ Signifikans vid T-test
Gérdstyp matjord plogsula alv matjord plogsula alv
Plus 1,50 1,68 1,65 ° © ©
Medel 1,52 1,70 1,67

°= sign. vid nivin 10 %.

Om man oberoende av plus- och medeltyp i stillet delar upp materialet i en hogskordegrupp,
med sockerskord hogre dn 9,67 ton/ha, och en "lagskordegrupp", med sockerskord lagre dn
9,67 ton/ha, far man signifikant skillnad mellan grupperna vad giller matjordens skrym-
densitet. Gruppen med hog skord hade ett lagre medelvirde dn gruppen med ldgre skord. Se
tabell 4.

Tabell 4. Medelvirden for skrymdensitet i hog- och lagskordegruppen 1997/98-2000

Skrymdensitet g/cm’ Signifikans vid T-test
Gérdstyp matjord plogsula alv matjord plogsula alv
Hog skord 1,49 1,69 1,66 * n.s n.s
Lag skord 1,53 1,69 1,66

*=signifikans vid nivan 5%, n.s=inga sign. skillnader.

Vattengenomsléipplighet

Vattengenomslépplighet redovisas som medianvirden da fordelningen dr mycket skev och
variabeln ej kan anses vara normalfordelad. I tabell 5 redovisas gdrdsmedelvirden for vatten-
genomsldpplighet, k-véirde, 1997/98-2000 parvis. Virdet i tabellen anger medelvirdet av
respektive ars medianvirde for garden. I de fall signifikant skillnad (t-test pa féltniva) foreldg
mellan plus- och medelgard har detta markerats pé plusgarden.

I par 1 var k-vérdet i matjorden nadgot hogre pd medelgarden men klart hogre pa plusgarden i
plogsula och alv. I par 2 var k-vérdet likaledes hogst pa medelgéarden i matjorden, men klart
hogre pa plusgarden i plogsulan. I alven var k-vérdet klart hogre pad medelgirden. I par 3 var
k-virdet hogt pa bada gérdarna i matjorden, dock hdgst pa plusgérden. I plogsulan och fram-
forallt i alven hade plusgarden bittre vattengenomslédpplighet. I alven var skillnaden dessutom
signifikant. I par 4 uppvisade bada gardarna laga k-viarden sévil 1 matjord som i plogsula och
alv. Medelgarden hade det hogre k-virdet i matjord och alv medan plusgarden hade hogre 1
plogsulan. I par 5 var k-véirdet hogre pé plusgirden i samtliga skikt. I par 6 var k-vérdet hogt 1
matjorden pa bada gardarna, dock hogst pa plusgérden. I plogsulan och i alven var k-virdet
nagot hogre pa medelgarden. I par 7 var k-vérdet hogst pa plusgarden i samtliga tre skikt, men
skillnaderna var sma.



Tabell 5. K-virde i matjord, plogsula och alv. Medelvirde av arsmedianer,

parvis 1997/98 till 2000
K-virde, cm’h

matjord plogsula alv
Par 1 plusgérd 0,83 1,04 2,70
medelgéird 0,86 0,40 1,43
Par 2 plusgérd 0,76 0,39 1,30
medelgird 0,80 0,08 2,51

Par 3 plusgérd 3,97 0,63 2,76*
medelgird 3,00 0,12 0,58
Par 4 plusgérd 0,56 0,53 0,55
medelgird 0,98 0,18 0,71
Par 5 plusgérd 0,70 0,47 1,60
medelgérd 0,66 0,18 0,43
Par 6 plusgérd 6,38 0,53 0,95
medelgéird 421 0,58 1,05
Par 7 plusgérd 2,77 0,45 0,79
medelgérd 2,59 0,35 0,61

* = sign. vid nivan 5 %.

Delar man upp materialet i en plus- och en medelgrupp visade sig plusgruppen ha hogre
vattengenomslipplighet i sdvil matjord, plogsula som alv. Skillnaden var dock inte

signifikant i ndgot av skikten. Se tabell 6.

Tabell 6. Medelvirden for k-virde i grupperna plus- och medelgardar 1997/98-2000

k-virde cm/h Signifikans vid T-test
Gardstyp matjord | plogsula alv matjord plogsula alv
Plusgérdar 3,12 1,15 2,04 n.s n.s n.s
Medelgardar 2,49 0,83 1,49

n.s = inga sign. skillnader.

Vid en uppdelning i en hogskdrdegrupp, med en utvinnbar sockerskord pd dver 9,67 ton/ha,
och en lagskdrdegrupp, med en utvinnbar sockerskord pad mindre &dn 9,67 ton/ha, visade sig
hogskordegruppen ha hogre k-vérde i samtliga tre undersokta skikt. Skillnaden i matjordens

k-vdrde var dessutom signifikant pd 1 %-nivan. Se tabell 7.

Tabell 7. Medelviirden for k-virde i hég- och lagskérdegruppen 1997/98-2000

k-virde cm/h Signifikans vid T-test
Skordegrupp | matjord | plogsula alv matjord plogsula alv
Hog skord 3,69 1,11 1,80 ** n.s n.s
Lag skord 1,92 0,87 1,74

** = signifikans vid nivén 1 %, n.s = nga sign. skillnader.




Vertikal infiltrationsformaga

Det harmoniska medelvérdet av markprofilens vattengenomslépplighet fran 0 till 50 cm djup,
Kyo-50, redovisas nedan i figur 1. Stapeln i figuren motsvarar medelvérdet av de 3 respektive 4
aren som markfysikaliska undersokningar genomfordes pa garden. Plusgarden hade hér hogre
vattengenomsldpplighet &n medelgérden i 6 av 7 par.

1,8
1,6
1,4 M plusgérd

1,2 medelgard
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Figur 1. Vertikal infiltrationsformdga, K,o.so, 1997/98-2000.

Vid ett t-test kunde signifikant skillnad mellan plus- och medelgérd endast konstateras i par 5,
dér plusgardens K,.so var signifikant hogre d4n medelgérdens (p < 0,05). Ett test om differen-
serna 1 respektive par skilde sig fran noll gav liknande svar. Differensen i1 par 5 var signifikant
skild fran noll pé signifikansndvén 10 % (p <0,1). P4 samma signifikansnivd var dessutom
differensen i par 4 skild fran 0, men i 6vrigt kunde inga statistiskt sdkra skillnader
konstateras.

Aven som grupp sett hade plusgérdarna ett hogre virde in medelgirdarna, 0,78 cm/h pa plus-
gérdarna mot 0,43 cm/h pé medelgardarna. Skillnaden var dock inte signifikant. Test gjordes
ocksé pa differenserna mellan plus- och medelgérdarna avseende K,.so. Resultatet visade att
dessa differenser ej var signifikant skilda fran 0.

Vid uppdelning i hog- och 1agskordegrupp (6ver resp under 9,67 ton/ha) kunde konstateras att
hogskordegruppen hade ett medelvarde pa 0,77 cm/h och lagskordegruppen ett medelvérde pa
0,40 cm/h. Skillnaden var signifikant pd nivén 5 %.

Porstorleksfordelning

Luftfylld porvolym vid 1 m vattenavforande tryck, 1997/98 till 2000 i matjord, plogsula och
alv redovisas 1 tabell 8.

I par 1 var den luftfyllda porvolymen vid 1 m vattenavforande tryck hogre pd plusgarden i
matjord och plogsula medan forhallandet var det omvinda i alven. I par 2 var den luftfyllda
porvolymen 1 matjorden storre pa medelgarden men storst pa plusgarden i1 plogsula och alv. I
par 3 var forhallandet detsamma, storre luftfylld porvolym pd medelgarden i matjorden men
storre luftfylld porvolym pa plusgéirden i plogsula och alv. I par 4 var den luftfyllda por



volymen 1 matjorden nagot storre pa medelgarden medan den var storst pa plusgarden i1 plog-
sula och alv. I par 5 fanns tydliga skillnader - signifikant storre luftfylld porvolym pé plus-
gérden i badde matjord och plogsula. I alven var skillnaden inte signifikant men plusgardens
virde var hogre 4n medelgardens. I par 6 var virdet pa plusgarden hogre i matjord och alv
men i plogsulan var medelgardens vérde det hogre. I par 7 var medelgardens varde hogre 1
matjord och alv medan plusgérdens virde var hogst i plogsula.

Tabell 8. Luftfylld porvolym vid 1 m vattenavforande tryck i matjord, plogsula och alv,
parvis 1997/98 till 2000

Luftfylld porvolym vid 1 m vattenavforande
tryck, %
matjord plogsula alv
Par 1 plusgérd 10,19 6,84 9,54
medelgird 8,60 6,62 9,96
Par 2 plusgérd 7,61 5,58° 7,50
medelgard 8,23 3,98 7,00
Par 3 plusgérd 10,35 7,00 8,88
medelgard 10,56 5,21 6,94
Par 4 plusgérd 7,39 5,31 8,38
medelgard 7,49 5,04 6,05
Par 5 plusgérd 12,76** 9,82* 11,49
medelgard 7,85 7,30 10,29
Par 6 plusgard 12,04 6,17 10,60
medelgard 11,04 6,47 9,59
Par 7 plusgérd 8,84 6,83 7,95
medelgard 9,59 6,33 10,07

° =sign. vid 10 % nivén, * = sign. vid 5 % nivan, ** = sign. vid 1 % nivén.

Vid uppdelning i plus- och medelgrupp visade sig plusgardarna ha hogre luftfylld porvolym i
samtliga tre skikt. I plogsulan var skillnaden signifikant vid ett t-test pa ytniva. Medelvédrden
for respektive grupp redovisas i tabell 9.

Tabell 9. Luftfylld porvolym vid 1 m vattenavforande tryck i matjord, plogsula och alv i
grupperna plus- och medelgdrdar. Medelvirden 1997/98-2000

Luftfylld porvolym vid 1 m Signifikans vid T-test
vattenavforande tryck
Matjord | Plogsula Alv Matjord | Plogsula Alv

Plusgérdar 11,3% | 8,6% 10,8 % n.s * n.s
Medelgardar 10,5 % 7,7 % 10,3 %
* = signifikans vid nivan 5 %, n.s = ingen sign. skillnader.

Vid uppdelning i gruppen hog- och lagskordegéardar visade sig hogskdrdegruppen ha hogre
luftfylld porvolym frdmst i matjord men dven 1 plogsula och alv. I matjorden var skillnaden
signifikant pd nivan 1 %. Resultaten redovisas i tabell 10.



Tabell 10. Luftfylld porvolym vid 1 m vattenavférande tryck i matjord, plogsula och alv i
grupperna hog- och lagskordegdrdar. Medelvirden 1997/98-2000

Luftfylld porvolym vid 1 m Signifikans vid T-test
vattenavforande tryck
Skordegrupp | matjord | plogsula alv matjord plogsula alv
Hog skord 10,7 6,5 8,9 ** n.s n.s
Lag skord 8,1 6,0 8,6

** = signifikans vid nivdn 1 %, n.s = ingen sign. skillnader.

Medelvirdet av profilens luftfyllda porvolym i de tre skikten matjord, plogsula och alv redo-
visas nedan i figur 2. I 6 av de sju paren var andelen luftfylld porvolym hogre pa plusgarden.
Endast par 7 avvek frdn monstret. Skillnaden i par 5 var statistiskt sékerstélld, 1 Ovrigt inga
signifikanta skillnader.
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Figur 2. Profilmedelvdrde av luftfylld porvolym vid 1 m vattenavforande tryck. 1997/98-2000.

Plusgérdarna som grupp sett hade ett profilmedelvérde av luftfylld porvolym pé 8,5 % mot
7,7 % pé medelgardarna. Denna skillnad var dock ej signifikant. Vid uppdelning i hdg- och
lagskordegrupp visade sig hogskordegruppen ha ett profilmedelvarde pa 8,7 % mot 7,5 % i
lagskordegruppen. Inte heller hir var skillnaden signifikant.

Skordesamband

Mellan skord och skrymdensitet i matjord, plogsula och alv kunde inget starkt samband be-
laggas. Ej heller mellan skord och ett medelvirde av skrymdensiteterna i ovan ndmnda skikt.

Vid en regression visade sig Ky.so vara vél korrelerad med den utvinnbara sockerskdrden.
Sambandet illustreras i figur 3.
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Figur 3. Sockerskérdens beroende av K,.so 1997/98 till 2000.

Ar 1998 drabbades par 3, filt 5 och 6, av en hagelstorm strax efter uppkomst. Skordarna blev
relativt laga pa bada gardarna, sannolikt till f6ljd av haglet som drabbade betorna i ett kinsligt
stadium. Om virdena 1998 i detta par tas bort frin medelvérdesberdkningen erhalls figur 4
nedan. Sambandet blev da nagot starkare med ett R*-virde pa 0,68.
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K.0-50, cm’h
Figur 4. Sockerskorden beroende av K,.so 1997/98 till 2000. Par 3 1998 bortriknat.
De enskilda aren kunde ingen stark korrelation mellan Ky.so och skord observeras. Ej heller
kunde ndgon vidare stark korrelation noteras mellan vattengenomsléppligheten 1 de tre under-

sOkta skikten var for sig och skord. Det var forst vid berdkning av gadrdsmedelvirden som det
starka sambandet med skord kunde observeras.
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Vad giller porstorleksfordelning kunde konstateras att visst samband forelag mellan skord
och profilens luftfyllda porvolym vid 1 m vattenavforande tryck, dvs medelvirdet av luftfylld
porvolym vid 1 m vattenavforande tryck i matjord, plogsula och alv. Sambandet redovisas 1
figur 5.
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Figur 5. Sockerskordens beroende av den lufifyllda porvolymen vid 1 m vattenavforande tryck
1997/98 till 2000.

Diskussion

Vad giller skrymdensitet kan konstateras att det 1 de flesta fall inte foreldg nadgon statistiskt
sdker skillnad mellan plus- och medelgard, men i de fall det gjorde det hade plusgarden oftast
den ldgre skrymdensiteten. Som grupp sett hade plusgérdarna ldgre skrymdensitet i samtliga
undersokta skikt. Skillnaden var signifikant pd 10 %-nivan. Uppdelat pd hogskordegrupp
(>9,67 ton socker/ha) och lagskdrdegrupp (<9,67 ton socker/ha) var hogskordegruppens mat-
jordsskrymdensitet signifikant ldgre dn lagskordegruppens. I plogsula och alv var skrym-
densiteten dock densamma i de bada grupperna.

Négot samband mellan skérd och skrymdensiteten i skikten matjord, plogsula och alv kunde
dock inte observeras. Torr skrymdensitet som matt pa markstruktur har minga génger ifraga-
satts d4 méttet ej ger ndgon information om hur en jordprofil fungerar. Aven om en jord ir tiit
kan det finnas stora gdngar som gor att vatten- och lufttransport trots allt fungerar. Mer rele-
vant som ett matt pd en jords funktion 4dr da den mittade vattengenomsldppligheten. Mét-
ningarna av vattengenomslipplighet i respektive skikt - matjord, plogsula och alv - gav vid
handen en nagot splittrad bild. Efter berdkning av den vertikala infiltrationsformagan fran

0 till 50 cm djup blev emellertid resultatet att det i 6 av 7 par var hogre genomslapplighet pé
plusgérden. Denna variabel visade sig ocksé vara vl korrelerad till skord (R*= 0,68, se

figur 4).

Par 6 avvek fran monstret att plusgardarna hade hogre vertikal infiltrationsformaga. Medel-
géirden 1 detta par hade dock, pa tvé av de tre undersokta félten, en mycket djupare matjord dn
plusgarden. Antalet daggmaskgéngar var ockséd hogre pa medelgdrden, framfor allt i alven (se
kapitel 3.4.3 Profilbeskrivningar).

11



Den storsta skillnaden mellan plus- och medelgérd, med avseende pa K,o.s, forekom i par 3,
dvs gard 5 och 6. I detta par hade plusgarden drygt fyra ganger hogre vertikal infiltrations-
formaga. Anledningen till detta star inte att finna i den luftfyllda porvolymen (se figur 5. Luft-
fylld porvolym, profilmedelvérde). Troligen var det snarare porkontinuiteten som var god och
kanske ocksé att andelen makroporer, som exempelvis daggmaskgangar, rotkanaler eller sta-
bila sprickor, var hog. Sé kan vara fallet utan att for den skull den totala porositeten dr hog
eller ens den luftfyllda porvolymen &r speciellt hog da redan sd sma porer som de med dia-
metern 0,03 mm tdms vid 1 m drénering.

Studerar man denna plusgérd kan man konstatera att flerdrig vall finns med ungefér vartannat
viaxtfoljdsomlopp samt att stallgddsel tillfors kontinuerligt. Vallen har positiva effekter pa sa-
vl markstrukturen som daggmaskpopulationen. KIovern som fanns med i vallarna efterlam-
nar stora kanaler liksom daggmaskgangar, vilket &r mycket positivt for vattengenomsléapplig-
heten. Stallgddseln som tillfors hérrdr 1 huvudsak fran mjolk/nétproduktion och ér halmrik. I
kapitel 3.4.3 konstateras ocksé att plusgérden i detta par har betydligt fler maskgéngar i pro-
filen 4n medelgarden. Medelgarden, 4 sin sida, har ingen vall i vaxtfoljden utan &r en renodlad
vaxtodlingsgard. Den anvédnder dven betydligt storre maskiner, eftersom gérden ocksa be-
driver maskinstationsverksamhet. Medelgérden tillfor ej heller ndgon stallgddsel till jorden.

I figur 4, dér skorden avsitts mot Ky_so, anviands medelvirdet for respektive gard under aren
1997 till 2000. Det &r intressant att notera att det under denna period forekom bade torra ar,
framforallt 1997, och fuktiga ar, som 1998. Trots drsmansvariationen har variabeln visat sig
ha stark koppling till sockerskorden. Forklaring kan finnas i att hog vattengenomslépplighet
ar positivt bade under torra och fuktiga forhdllanden. Hog vattengenomslédpplighet indikerar
att det finns gott om storre porer samt god kontinuitet i desamma. Detta ger rotterna mdojlighet
att snabbt ta sig ner pa stora djup och pa sa sétt sékerstilla vattenforsdrjningen. Fuktiga ar
sakerstdller hog vattengenomslapplighet att vatten kan dréneras bort och att luftvaxlingen i
marken fungerar.

Hog vattengenomsldpplighet kan som ovan ndmnts indikera savil hog daggmaskpopulation
som stor rotaktivitet i samtliga grodor i vaxtfoljden. Dessa faktorer kan i sin tur bidra till 6kad
markbordighet vilket mojligen kan vara den mer direkta orsaken till den hogre sockerskdrden
vid hogre vattengenomslépplighet.

Vertikal infiltrationsformaga &r ett intressant matt pa en jords funktion, men problemet dr den
stora inomfaltsvariationen vilken gor statistisk bearbetning svér. Trots den starka normali-
seringen, som sker vid berdkning av det harmoniska medelviardet, tycktes inte variabeln bli
normalfordelad. Férdelningen var fortfarande starkt forskjuten till vanster mot 0. Mycket stort
antal upprepningar krivs for att ens nirma sig normalfordelning i denna variabel. Onskvirt
vore att matningar hade gjorts med en apparat direkt i falt pa de olika nivéerna, for att pa sa
sétt ha kunnat utfora ett storre antal matningar och nirma sig normalférdelning.

I par 5 fanns viss jordartsskillnad. Plusgardens lerhalt i matjorden var i genomsnitt 13 % mot
medelgardens 17 %. I alven var plusgardens lerhalt 15 % mot 19 % pa medelgarden. Detta
kan till viss del forklara att plusgardens luftfyllda porvolymen var signifikant hogre 4n medel-
gérdens. Skrymdensiteten uppvisade ddremot ingen konsekvent skillnad, vilket den borde ha
gjort till foljd av jordartsskillnaderna. Av denna anledning kan troligtvis viss del av
skillnaden i luftfylld porvolym hénforas till andra orsaker som t.ex. battre markstruktur pa
plusgarden.
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Variabeln luftfylld porvolym vid filtkapacitet, dvs 1 meters drénering, hade, liksom vertikal
infiltrationsforméga, relativt stark, om dn svagare, koppling till sockerskdrden. Att vertikal
infiltrationsférméga hade ett starkare samband med skord kan troligen forklaras av att porer-
nas kontinuitet dr viktigare &n totala andelen luftfyllda porer. For luftvixlingen mellan olika
jordlager och markytan kravs kontinuerliga porer.

Antalet tonkm/ha som félten pa pargardarna utsattes for specialstuderades i ett examensarbete
1999 (Jonsson & Nilsson, 2000 opubl.). Tonkm berdknades for alven och den packning som
matjorden utsatts for rdknades bort. Nagot samband kunde dock inte skonjas mellan antalet
tonkm/ha 1 genomsnitt for vixtfoljden och porositeten i alven, vertikala infiltrationsformégan,
vattengenomslippligheten eller den luftfyllda porvolymen. Nagon korrelation mellan antalet
tonkm/ha i forfrukten till sockerbetorna och ovanstaende variabler kunde heller inte obser-
veras. Detta tyder saledes pa att det inte var vikten av faltmaskinerna allena som marken ut-
satts for som orsakade markpackning i1 alven pé pargardarna. Nagon systematisk skillnad vad
géller plus- och medelgardar kunde heller inte noteras. I fem av paren var antalet tonkm/ha i
genomsnitt for vaxtfoljden ldgre pa medelgérden och i tva av paren lagre pa plusgarden. Stu-
derar man enbart plojningstraktorn kan man notera att dess vikt dr hogre pa medelgérden i 5
par, lika i ett par samt hogre pa plusgdrden i ett par.

Slutsatser

e Oftast ldgre skrymdensitet pd plusgarden, dock ej genomgéende.

e Ligre skrymdensitet i matjorden i hdgskdrdegruppen én 1 lagskoérdegruppen.

e Hogre vattengenomslipplighet i matjorden 1 hogskordegruppen én i 1dgskordegruppen.

e Bittre vertikal infiltrationsférmaga pd plusgérden i 6 av 7 par.

e Bittre vertikal infiltrationsférmaga 1 gruppen hogskordegardar 4n i gruppen ldgskorde-
gérdar.

e Stark koppling mellan skord och vertikal infiltrationférméga.

e Hogre andel luftfylld porvolym pa plusgarden i 6 av 7 par.

e Samband mellan skord och profilens medelvirde av luftfylld porvolym.
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