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Different intensity of harrowing before drilling of barley. Yields and soilphysical measurement
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Resumé

Forsgg med forskellig harvningsdybde og antal harvninger til byg er gennemfoert pd sandjord, pa
morznelerjord og p& marskjord i arene 1968-71. Ialt foreligger der 31 forsag.

I forsgget undersegtes harvningens indflydelse pa jordstrukturen og en eventuel sammenhang mel-
lem de malte fysiske storrelser og planternes fremspiring, udvikling og udbytte.

Porerumfang og luftindhold @ges med stigende antal dybe harvninger - is@r pa lerjord - men for-
mindskes med stigende antal overfladiske harvninger. Dyb harvning medferer knoldet og ujevnt sa-
bed, og @get antal lette harvninger giver et mere j&vnt og ensartet sébed.

Udbytteresultaterne viser, at harvningsdybde og -antal ber afpasses efter jordtypen. Under de fleste
forhold vil 1-2 gange harvning til 3-5 cm dybde pa sandjord og 2-3 gange harvning til 3-5 cm dybde
pa lerjord vere passende. P3 sverere jord, hvor denne kan vare skorpet og hard, bar den ene harv-

ning eventuelt vere forholdsvis dyb.

Tromling af sandjord med cementtromle under fugtige forhold om vinteren har ikke sget udbyt-
tet, men har heller ikke vist om tromlingen kan hindre sandflugt. Ved tromlingen er der sket en be-
tydelig sammentrykning og formindskelse af porgsiteten.

Der er ikke i forsgget malt sikre korrelationer mellem de fysiske forhold og planternes fremspiring,

udvikling og udbytte.

1. Indledning

Cirka 60 procent af det samlede danske land-
brugsareal anvendes til korndyrkning. Pa trods
heraf er der ikke her i landet - og i udlandet kun
i ringe omfang - gennemfert forsgg eller under-
sogelser af, hvilke krav planterne stiller til sa-
bedet. 1 Norge og Sverige er der i de senere ar
gennemfort en del undersegelser, men da jorden
der er noget svaerere end 1 Danmark, og klimaet
om foraret ofte mere tort, kan resultaterne ikke
direkte overfores til danske forhold.

Formalet med sabedstilberedningen er at skabe
de bedst mulige spirings- og vakstbetingelser for
udseden. Fordrsbehandlingen og sdningen bar
normalt foregd tidligst mulig, men dog ikke for
den kan foregd uden fare for gdeleggelse af jord-
strukturen ved ferdsel med traktorer og tunge
redskaber.

Alle jorde er ikke lige modtagelige for struktur-
skade. Problemet er stgrst pa lerjorde, medens
sandjordene bedre tiler faerdsel med tunge red-
skaber.

Om vinteren varierer jordens vandindhold mel-
lem matning og markkapacitet afhangig af ned-
beren. Ved forarets begyndelse sker der en ud-
torring af de allergverste jordlag - ofte til under
planternes visnegrense, Vandindholdet stiger dog
ret hurtigt med dybden. :

Nar jordoverfladen om fordret ligger uberart,
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er den kapillere ligeveegt med undérgrunden be-
varet, og der kan ske en vandtransport opad.
Safremt jorden fzldes, hvorved den kapillere
ligevaegt brydes, holder vandindholdet sig nogen-
lunde konstant - omkring 150-300 millibar - i §
cm dybde, medens det pa jord, der ikke er faldet,
passerer 850 millibar i lgbet af nogle fA dage
(Njos, 1963). For at undgi at harve fugtig jord
op, ber harvningen altsi vere forholdsvis over-
fladisk, safremt det sker tidligt.

Selvom hele det bearbejdede lag er udterret
til under visnegrensen, kan kernerne udmerket
spire, nir blot de placeres pa en fugtig bearbejd-
ningsbund (Henriksson, 1971). Fremspiringen er
steerkt afhengig af jordtype og klima. Pa lerjord
er det npdvendigt at placere udsaden pa eller
nar bearbejdningsbunden, for at fa en god spi-
ring under torre forhold. Jo svarere jorden er
desto vigtigere er dette. P4 lette jorde, iser fin-
sand- og siltjorde, behover dette krav ikke at
vere opfyldt (Kritz og Hdkansson, 1971).

Fremspiringen aftager med stigende sadybde.
Den sterste reduktion i fremspiringen kan for-
ventes pd lerjord, hvor risikoen for tilslemning
med efterfalgende skorpedannelse vil vare storst.
Der opstar ikke iltmangel selv i ret stor dybde,
sifremt jorden ikke er meget fugtig. Pa finkornet
strukturlgs og vad jord er iltmangel antagelig den
vesentligste arsag til mangelfuld fremspiring,



hvorimod jordmodstanden dominerer pi ter og
skorpet jord (Kaack, 1966).

Ved harvningen sker der dels en brydning af
eventuel skorpedannelser og dels en formind-
skelse af aggregatsterrelsen. Safremt sabedet do-
mineres af aggregater over 20 mm, mé der regnes
med, at spiringsbetingelserne bliver darlige. Po-
rerne bliver da for store, siledes at freene bliver
liggende uden kontakt med fugtigheden i jorden.
Forsgg viser, at bearbejdning af fugtig lerjord
forer til dannelse af flere store aggregater, der
langsommere nedbrydes af vejrligets (regnens)
pavirkning end mindre aggregater (Njos, 1963).

Under terre forhold er fremspiringen pa svar
jord ofte bedre, nar der er harvet flere gange, men
udbyttenedgang som felge af gget antal harvnin-
ger kan ogsd forekomme, og dette kan forklares
med, at disse jorde om foraret har en god frost-
struktur, og at skadelig pakning kan forekomme
ved faerdsel med traktorer og redskaber. Nar
dyrkningsforholdene er gode er 1-2 gange harv-
ning tilstrekkeligt, og gget antal harvninger med-
farer kun sgede omkostninger og intet merud-
bytte (Henriksson, 1971). 1 Skéne har forseg
med lav harvningsintensitet givet samme ud-
bytte som hgj intensitet. I @stre Mellemsverige
har hgj harvningsintensitet givet 6 procent hajere
udbytte end lav intensitet. Forklaringen pa dette
forhold ligger i klimaforskellene i de to omrader,
idet foraret i gstre Mellemsverige ofte er meget
nedbgrsfattigt.

Under terre forhold er en finere aggregatforde-
ling i sadbedet en fordel (Nilsson og Henriksson,
1968).

Jordbehandlingsredskabernes udformning @ver
en vasentlig mindre indflydelse pa sibedets til-
beredning end hidtil antaget (Lindegdrd, 1969 og
Nilsson og Henriksson, 1968).

Norske forseg med tromling med cambridge-
tromle om foriret pd mornelerjord har vist
statistisk sikkert merudbytte i korn. Spiring og
modning var noget tidligere og jevnere, nir der
var tromlet. Tromlen havde en svag virkning pa
volumenvagt ogluftindholdetijorden (Njos,1962).

Sadybdeforsgg med havre pd sandjord viser
ingen forskel i udbytte ved 5 og 10 cm sddybde
(Nielsen og Overgdrd, 1926).

Forsggsarbejdet vedrgrende jordbehandling
bear opdeles i to problemstillinger, 1) redskabets
indftydelse pd jordstrukturen og 2) jordstruktu-
rens indflydelse pa planternes fremspiring og ud-
vikling.

Narvaerende forsgg er anlagt med det formél
dels at afpreve forskellige fysiske mélemetoder
til beskrivelse af redskabets indflydelse pa jord-
strukturen og dels at undersegge relationen mel-
lem de maélte fysiske storrelser og planternes
fremspiring og udbytte.

2. Metodik

2.1, Forsogsplan

Forsaget er gennemfeort som enarigt forseg i
arene 1968-71 pa sandjord ved Jyndevad, Lund-
gaard og Tylstrup efter felgende plan:

A. 0 harvning 1. 0 harvning

B. 1 » 810ecm 2.1 » 3-5cm

C. 2 » 810cem 3.2 » 3-5¢cm

D. 1 harvning 8-10 ¢cm pa vad jord om vinteren

E. 1 tromling m. cementtromle pa vad jord om
vinteren

Pa sandjord ved Borris og pa lerjord ved Askov,
Roskilde, Renhave og Hgjer efter falgende plan:

A. 0 barvning
B. 1 »
C. 3 »

1. 0 harvning
13-15cm 2. 1 »
13-15¢cm 3. 3 »

3-5cm
3-5cm

Pi svar marskjord ved Ribe efter folgende plan:

A. 0 tallerkenharvning [. 0 harvning
B. 3 gange tallerken- 2.1 » 3-5 cm
harvning 3.3 » 3-5cm
4. 5 » 3-5¢cm

Forspget er anlagt som »krydset split plot« uden
fellesparceller. Parcelfordelingen fremgar af ne-
denstiende oversigt:

Sandjord Lerjord
0/0 10 2/0 0jo0  1/0 30
0/1 1/1 2/1 0/1 1/1 3N

02 1/2 2)2 0/3 1/3 33

Pi den ene led gennemferes der henholdsvis O,
1 og 2-3 dybe harvninger i 8-10 cm dybde pa
sandjord og 13-15 cm dybde pa lerjord, og der-
nast pi den anden led 0, 1 og 2-3 lette harvninger
i 3-5 cm dybde. Derved opnas alle kombinationer
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fra 0°til ialt 4 harvninger pa sandjord og ialt 6

harvninger pa lerjord.

Afgraden har i alle tilfalde varet byg og for-
frugten korn eller roer.

Der er foretaget alm. vinterplgjning uden fure-
jevning. Forsegsbehandlingen er gennemfort,
nar jorden skgnnedes tjenlig, med 1-2 dage mel-
lem indledende og afsluttende behandling og
séning.

Fezldning forud for forsegets anleg er ikke
gennemfert pa sandjord. Ved Renhave er arealet
feeldet hvert ar forud for forsggets anleg, medens
det de gvrige steder er feldet efter behov.

Den dybe harvning er altid gennemfert forst.
P4 lerjordene er der i forsegsled C forst foretaget
en harvning pa langs ad parcellen, derefter er
der krydsharvet. P4 sandjordene er der kryds-
harvet i forsggsled C.

Den lette harvning er gennemfert som den
dybe, dog er der pa sandjord i nogle tilfelde
harvet parallelt ved 2 gange harvning.

Geadskningen er afpasset efter jordtypen til

optimal afgrede. Ved Renhave er der i arene
1969-71 og ved Hgjer i arene 1970-71 indlagt
3 N mangder.

Ved Borris, Hgjer og Ribe er der alle r anlagt
en tromlet og en utromlet afdeling. Der er tromlet
med cambridgetromle fa dage efter sdning.

2.2. De anvendte redskaber
Ved forsggets anleg er anvendt forsggsstationer-
nes egne harver. Samme harve er anvendt alle
ar. Til forsegsled B og C (dyb harvning) er an-
vendt forholdsvis svare harver med stor tand-
afstand og brede tender (tabel 1), medens der til
forsggsled 2 og 3 (let harvning) fortrinsvis er
anvendt harver med relativ lille tandafstand og
-bredde, sdkaldte sabedsharver. Ved Borris er
anvendt samme harve til sivel dyb som let harv-
ning.

Hastigheden ved harvning varierer fra sted til
sted, men er aldrig over 8 km/time.

Tabel 1 viser en oversigt over harvernes di-
mensioner, antal tander, tandbredde og -af-

Tabel 1. Oversigt over de anvendte harver og disses dimensioner

Hastighed Arbejds-

Sted Fabrikat kmft
Til dyb harvning

Jyndevad Mads Amby......... 6-7
Lundgaard Kongskilde.......... 6-7
Tylstrup Multiplex ........... 3-5
Borris Multiplex univ. ...... 6-7
Askov Marsk Stig. ......... 7-8
Roskilde Kongskilde ......... 6-7
Regnhave Langeskov ......... 4-5
Hgjer Primoplex.......... 7-8
Ribe Tallerkenharve. ... ... 4-5
Til let harvning

Jyndevad Befa spidsharve. .. ... 7-8
Lundgaard Doublet Rekord .. .. 6-7
Tylstrup Doublet Rekord ... .. 4-5
Borris Multiplex univ. ...... 6-7
Askov Kongskilde.......... 7-8
Roskilde Spec. smuldreharve. .. 6-7
Rgnhave Prela ............... 4-5
Hajer Prela............... 7-8
Ribe Prela ............... 4-5
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Antal Tand- Tand- Tandbredde,
bredde, teender bredde, afstand, cmpr.m

m cm cm harve
2,2 21 4,0 10,2 38
4,0 39 2,9 10,2 28
2,3 19 3,0 12,1 25
2,2 20 3,5 11,0 32
2,8 20 3,5 14,0 25
2,8 26 3,0 10,8 28
3,0 31 2,5 9,8 26
2,3 17 4,0 13,5 30
4,0 80 — 2,0

4,3 64 2,0 6,7 30
3,6 64 2,0 5,6 36
2,2 20 3,5 11,0 32
2,9 29 4,0 10,0 40
3,7 56 2,6 6,6 39
4,0 64 2,5 6,3 40
3,0 48 3,0 6,3 48
3,0 48 2,5 6,3 40



stand samt en beregning af ¢cm tandbredde pr. m
harvebredde. Det ses, at de harver, der er an-
vendt til dyb harvning, har en tandbredde pa
25-38 cm pr. m harvebredde. Det vil sige, at med
de anvendte harver er 25-38 procent af overfladen
bearbejdet ved 1 gang harvning, men da en harve-
tands »snitvinkel« er kegleformet med en vinkel
pa ca. 50° i forhold til jordoverfladen (Feuerlein,
1971), bliver en storre del af overfladen lgsnct
afhzngig af bearbejdningsdybde og hastighed.

For de lette harvers vedkommende varierer
tandbredden fra 30 til 48 cm pr. m harvebredde.

Ved at anvende forskellige harvetyper er inten-
siteten af behandlingerne fra sted til sted altsi
ikke ens.

1 forswget er traktorhjulenes ferdsel pa jord-
overfladen medregnet som en del af forsegsbe-
handlingen. Hvor stor en del af jordoverfiaden,
der overkeres med traktorhjul afh@nger af deek-
og harvebredde samt antal harvninger.

Af ovenstiende oversigt, der viser hvor stor
en del af jordoverfladen, der i procent er passeret
af traktorhjul i de forskellige forsggsled, scs det,
at med en dakbredde pa f.cks. 34 cm (13"), en
harvebredde pa 3 m og 1 gang harvning vil 23

procent af jordoverfladen vare passeret af trak-
torens hjul.

Sandjord Lerjord
dyb 0 1 2 dyb O 1 3
et let
0 0 23 45 0 0 23 68
1 23 45 68 1 23 45 91
2 45 68 91 3 68 91 135

Ved 6 gange harvning vil jordoverfladen i gen-
nemsnit vare passeret 1,35 gange af traktorens
hjul. Det vil dog viere saledes, at der vil findes
pletter, hvor hjulene har passeret flere gange,
samt pletter hvor hjulene ikke har passeret.

2.3. Forsogsarealerne
Ved Askov har forsgget alle ar ligget i samme
mark, medens det de ovrige steder har ligget i for-
skellige marker hvert ar. Der er alle ar udtaget
prover til analyser. Resultaterne, som fremgar af
tabel 2, er gennemsnit af alle arene,
Pa grundlag af teksturanalyserne er jordene
inddelt i typer som foreslaet af Aslyng (1968).
Jyndevad og Lundgaard har grov sandjord,
Tylstrup og Borris fin sandjord, dog har Borris
et lidt hgjere indhold af silt end Tylstrup. Jor-

Tabel 2. Jordbundsanalyser

Veagt pct. Vegtfylde Vol. pct.  Jordtype
Sted Dybde Rt Lt hu- ler silt  fin-  grov- or ot  vand ved efter
mus sand sand g/lem® glem® pF 4,2 Aslyng
Jyndevad 0-20 6,3 0,29 2,2 3 4 23 68 2,60 1,37 4,2 gr.S.
25-50 5,4 0,22 1,9 4 2 24 68 2,62 1,50 3,9 -
Lundgaard  0-20 5,7 0,36 2,0 3 3 23 69 2,61 1,44 3,6 gr.S.
25-50 6,0 0,29 1,4 4 3 24 68 2,63 1,44 3,5
Tylstrup 0-20 63 047 2,5 5 6 74 12 2,58 1,28 5,2 f.s.
25-50 55 0,30 1,5 5 5 74 14 2,62 1,32 4,5
Borris 0-20 6,6 0,58 2,2 5 9 53 31 2,60 1,36 6,6 f.s.
25-50 6,3 0,35 1,2 6 8 55 30 2,65 1,42 4,6
Askov 0-20 6,3 0,79 2,3 10 12 43 33 2,60 1,43 10,3 gr.S.L.
25-50 6,1 0,45 1,1 15 11 41 32 2,65 1,45 10,9 .
Roskilde 0-20 6,7 0,51 2,1 11 16 47 24 2,61 1,30 8,4 f.S.L.
25-50 58 0,31 09 13 19 45 22 2,66 1,54 9,1
Renhave 0-20 7,3 1,00 1,9 15 16 46 21 2,62 1,48 10,9 f.S.L.
25-50 6,2 0,35 1,2 19 16 43 21 2,65 1,50 12,5
Haojer 0-20 79 0,85 2,8 19 16 62 0 2,61 1,25 15,6 L
25-50 8,1 0,98 2,3 24 14 59 1 2,66 1,26 14,4
Ribe 0-20 7,6 1,76 4,9 40 33 20 2 2,51 1,16 25,4 Sv.L.
25-50 6,8 1,12 2,8 41 31 24 1 2,64 1,14 21,4
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dene ved Askov, Roskilde og Renhave minder
meget om hinanden - alle tre mormnelerjorder -
dog har Askov et hgjere indhold af grovsand og
betegnes derfor som grov sandblandet lerjord,
medens Roskilde og Renhave betegnes som fin
sandblandet lerjord. Hajer og Ribe er marskjord
af forskellig oprindelse. Hajer repraesenterer den
lette type nyere marsk med et lavt lerindhold,
Ribe den @ldre marsk med et hgjt lerindhold.

Forsgget er anlagt pa forsegsstationernes mar-
ker, som ma anses for at vere i god kultur, hvil-
ket ogsa fremgéar af savel Rt og Lt.

Jordens reelle massefylde (or) fremgar af tabel
2. For muldlaget ses den at veere 2,60-2,62 for
de fleste jordes vedkommende. Tylstrup er pa
2,58 og Ribe pd 2,51. Analyserne er foretaget
pa jord uden fjernelse af organiske stoffer, hvor-
for tallene ligger relativt lavt. For Ribes vedkom-
mende ses det, at der er et stort humusindhoid.
Den lave massefylde (2,51) kan derfor skyldes
det ret haje humusindhold. gr i undergrunden
varierer fra 2,62-2,66 g/cm®. Den hajere masse-
fylde skyldes, at humusindholdet i undergrunden
er lavere end i muldlaget.

Jordens tilsyneladende massefylde (gt) eller
volumenvagt er bestemt efter udtagning og ter-
ring af 100 cm3-prever i naturlig lejring. Volu-
menvagten, der er et udtryk for poresiteten,
varierer med Aarstiden, afhzngig af fugtighed
og mekanisk pavirkning,

Vandindholdet ved pF 4,2 (planternes visne-
granse), der er bestemt pa lgs jord i trykkamre,
stiger med stigende indhold af ler og silt. Laveste
vandindhold er malt pd sandjord fra Lundgaard
og hajeste pd marskjord fra Ribe.

3. Klimatiske betingelser

Forsggene er alle ar anlagt, sd snart jorden har
vaeret tjenlig til sdning. Ved anlag har jorden
haft et vandindhold, der omtrent svarer til mark-
kapacitet. Dog var jorden meget tgr ved Ros-
kilde 1968.

Den forste maned efter saning blev forsggs-
stationernes fordampningsmalere reguleret 3 gan-
ge ugentlig med 1 mm ngjagtighed, og nedbgren
blev malt ved jordoverfladen. Derved er det mu-
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ligt at undersgge vejrligets indflydelse pa plan-
ternes fremspiring og den tidligste udvikling.

Fordampningen fra bar jord er mindre end
fra bevokset jord. Fordampningstallene giver
derfor ikke direkte oplysninger om jordens fug-
tighed, men giver en god orientering om de kli~
matiske betingelser.

En opgerelse viser, at vandbalancen (nedber
-+ fordampning) i intet tilfelde har gvet indfly-
delse pa fremspiringen og den forste udvikling,
nar blot saningen er gennemfert tidligst mulig,
efter at jorden er blevet bekvem til bearbejdning,
samt nar karnerne er dekket med et tyndt lag
jord.

Det storste nedbersunderskud 1 maned efter
sining maltes i 1970, hvor saningen blev gennem-
fort 1 slutningen af april og begyndelsen af maj
maned. Trods den sene saning og det store ned-
bersunderskud blev plantebestanden alle steder
god. Udbyttet blev alle steder - bortset fra Lund-
gaard og Hgjer - dette ar det hidtil laveste, men
dette skyldes snarere de sene satidspunkier end
spiringsbetingelserne.

En oversigt over vandbalancen er for mane-
derne april-juni vist i tabel 3. Positive tal betyder,
at nedberen har varet storre end fordampningen
og negative tal, at fordampningen har veret
starre end nedbgren. Af tabellen fremgir det, at
det stgrste nedbersunderskud oftest forekom-
mer i juni maned. Det ses endvidere af tabellen,
at det mindste underskud er malt ved Askov og
Lundgaard og det storste ved Roskilde.

4. MaAaleudstyr

4.1. Porasitetsmaling

Porgsitetsmalingen er foretaget ved udtagning af
jordprever i naturlig lejring med 100 ¢cm3-mes-
singcylindre. Ringenes indhold er overfert til
blikdaser til hjemtransport, vejning og terring
ved 105 °C i laboratoriet.

torvaegt
Volumenveegten, ot = E, g/cm? og
rumfang
r — ot
Porerumfang i pct. = »—Q——ri x 100
0

hvor gr er massefylden af de faste partikler. Der
er regnet med 2,65 ved disse beregninger.



Tabel 3. Vandbalance i april-juni, mm underskud*

(nedbgr -~ fordampning fra 1/3 m? fordampningsmaler)

1968 1969 1970 1971

Sadato 25/)3 11/4 28/4 16/4

Jyndevad april.......... + 29,5 + 12,1 83,6 -+ 17,2

maj........... =154 25,1 = 55,7 = 73,0

juni ..o, + 18,8 + 26,2 = 96,9 5.4

Sadato 26/3 9/4 27/4 14/4

Lundgaard april.......... 0,5 15,8 84,8 < 18,2

maj........... =+ 19.8 34,1 8,2 = 52,8

11170 I 1,1 =~ 38,7 + 24,7 7,1

Sadato 283 17/4 30/4 223

Tylstrup april ....... .. 17,8 6,4 50,8 ~94

maj.......... + 19,8 41,1 =+ 34,5 ~ 34,3

juni ..., =~ 11,0 -+ 68,2 -+ 83,0 -+ 19,6

Sadato 18/4 13/5 15 22/4

Borris april.......... 14,7 11,6 50,2 + 32,4

maj........... - 34,2 53,2 - 41,8 = 18,6

juni ........ L. 17,9 < 435 + 40,3 + 1,9

Sadato 18/4 24,4 12/5 15/4

Askov april.......... 12,1 12,5 71,4 = 10,1

maj........... 0,3 71,1 = 13,8 <+ 45,1

juni oLl 20,3 +24,2 = 17,2 11,6

Sadato 23/4 29/4 — 20/4

Roskilde april.......... = 28,0%* = 3,7 44,0 +~ 6,8

mMaj........... = 30,1%* 11,4 + 60,0 = 71,7

juni L. +63,5%* =778 +~121,4 + 11,1

Sadato 9/4 12/4 5/5 19/4

Ronhave april.......... + 37,0 =~ 23 87,2 =+ 11,9

maj........... = 16,2 12,6 = 52,2 = 82,3

juni ... + 18,5 = 37,5 = 91,2 53,7

Sadato 10/4 10/4 8/5 15/4

Hgjer april.......... -~ 33,2 + 27,7 50,2 +23,3

maj........... - 24,8 23,5 -- 53,9 -+ 58,2

juni ...l +~ 4,7 + 28,7 + 77,8 = 16,7

Sadato 24/4 10/4 8/5 —

Ribe april.......... = 10,8 =+ 10,0 60,5 - 23,7

maj........... - 40,2 40,0 + 41,4 = 76,2

juni ..., +~ 21,4 1,9 + 17,2 = 21,8
**Hgjbakkegird

*} Meteorologiske data fra Statens Forsggsstationer og andre lokaliteter 1968-1971.
Statens Forspgsstation, Jyndevad.



Vandindholdet beregnes pd grundlag af ter
jord, og luftindholdet beregnes som differens
mellem porerumfang og vandindhold.

Der er i hver parcel udtaget 9 praver tilfeldigt
fordelt indenfor et areal pa ca. 1 m2 Jordprg-
verie er det forste ar udtaget i 2 dybder, nemlig
2-6 cm og '8-12 cm dybde. Udtagning af prever
i 2-6 cm dybde ved hjzlp af 100 cm3-ringe viste
sig at vaere meget vanskeligt, iser efter fremspi-
ring, fordi jorden da er meget lgs. Resultaterne
af malingerne i 2-6 cm dybde viste sig ogsd at
vere af ringe veerdi, pa grund af ret stor variation
mellem fellespreverne, samt pd grund af ret sma
forskelle, der i dette lag var mellem forspgsled-
dene. Forskelle mellem de forskellige forsagsled
fremtradte tydeligst i 8-12 cm dybde. Ved ud-
tagning af prever i denne dybde ber det bemar-
kes, at proverne i forsggsled 1-3 med den over-
fladiske harvning er udtaget under harvnings-
dybden, og resultaterne er siledes ikke et udtryk
for selve jordbearbejdningen, men et udiryk for
de @ndringer der sker som felge af ferdsel pa
jorden.

I forsegsled A-C (harvedybde 13-15 cm) er
jordpreverpe udtaget i det harvede lag, og resul-
taterne udtrykker sével effekten af harvningen
som fardselen pd jordoverfladen under og efter
bearbejdningen.

Proveudtagningen vanskeliggeres ved, at der
efter forarsharvning, sining og gadningsudbring-
ning er mange hjulspor, som er vanskelige at
undgd. Derfor er en del af proverne udtaget i
hjulsporene medens andre er udtaget mellem
disse.

4.2. Antal prover og sikkerheden pg prave-
udtagningen

Som nzvnt er jordproverne udtaget tilfzldigt

pa ca. 1 m? pr. parcel. Antal fellesprover er fast-

lagt pad grundlag af egne preveudtagninger og

beregninger, samt efter de Boodt (1967).

P4 grundlag af 3 ars resultater er der i tabel 4
vist en oversigt over sikkerheden pa preveudtag-
ningen. Tabellen omfatter det antal praver, der
ligger til grund for beregningerne, gennemsnit

volumenprocent porer (P), vand (V) og luft (L), -

spredningen absolut og i procent af henholdsvis

450

P, V og L. Desuden er der foretaget en beregning
af det nedvendige antal fzllesprgver pr. parcel,
nar der regnes med variationer pd gennemsnit pa
henholdsvis 5 og 10 procent. Denne beregning
er foretaget ved anvendelse af ligningen:

hvor # er antal prever, ¢ er t-verdien for f = n--1,
hvor fer antal frihedsgrader, s er den gennemsnit-
lige standardafvigelse eller spredning pa gennem-
snitstallene for henholdsvis P, V og L, d er varia-
tionen pa gennemsnitstallene, her 5 og 10 procent
af disse.

Det fremgar af tabellen, der er beregnet pa
grundlag af preveudtagning ved hest, at varia-

100

5
tionskoefficienten ¢ = »g—ﬁg—— pa de 9 feellespra-

ver for P varierer fra 3,7 procent ved Jyndevad og
Lundgaard til 6,8 procent ved Renhave, altsd en
relativ lille variation.

Variationen pd vandbestemmelsen er noget
starre, fra 5,5 procent ved Roskilde til 13,9 pro-
cent ved Jyndevad. Arsagen hertil kan vare, at
fugtigheden i de overste jordlag er uens fordelt
pa grund af uens fordeling af rodmassen eller
uens fordeling af fugtigheden efter regn pa grund
af storre eller mindre knolde, skorpedannelser
eller sten, samt pa grund af drsvariationer, der
kan vere ret store.

Variationen i luftindholdet er ved Jyndeyad
6,3 procent og ved Ribe 31,1 procent.

Beregning af det nedvendige antal fallespro-
ver pr. parcel viser, for porerumfangets vedkom-
mende, at safremt den mélte differens er < 5 pro-
cent har antallet af fellesprover veret tilstreekke-
ligt de fleste steder. Pi de lettere jorde kan an-
tallet endda reduceres ganske betydeligt. Ved
Jyndevad og Lundgaard vil 4 fallespraver vere
tilstreekkeligt. Ved Tylstrup og Borris 6 og ved
Roskilde 7 fzllesprever. Ved Askov og Ribe er
9 passende. For Hgjer og Renhaves vedkom-
mende har 9 fzllesprover ikke varet tilstrekke-
ligt. Der skal tages henholdsvis 11 og 14, sé-
fremt den malte differens skal vere mindre end
5 procent.



Tabel 4. Sikkerheden pa de udtagne jordprover

Gns. vol. pct., spredning (s) og spredning i pct. (c)
af gns. ved udtagning af 9 fellesprover pr. parcel,
samt beregning af antal fallesprover pr. parcel, nar
der regnes med en variation pa henholdsvis 5 og 10
pct. Jordpraverne er udtaget ved hgst.

Antal
Gennemsnit fellesprover
Antal vol. s c v. variation
prever pct. 5 pect. 10 pct.

Porerumfang (P)

Jyndevad .. 405 48,7 1,78 3,7 4 i
Lundgaard. 270 46,9 1,72 3,7 4 1
Tylstrup ... 405 52,6 2,28 4,3 6 2
Borris. . . .. 243 48,6 2,19 4,5 6 2
Askov..... 243 46,2 245 53 9 2
Roskilde... 162 50,8 2,34 4,6 7 2
Reonhave... 243 44,7 3,04 6,8 14 4
Hajer ... .. 243 52,3 264 5,1 11 2
Ribe...... 144 56,2 3,04 54 9 2
Vandindhold (V)

Jyndevad ....... 10,2 1,43 13,9 60 15
Lundgaard...... 12,9 0,85 6,6 13 3
Tylstrup . ....... 183 1,74 9,5 27 7
Borris.......... 159 1,03 6,6 13 3
Askov.......... 242 1,40 58 10 3
Roskilde. . ...... 154 0,85 5,5 9 2
Rgnhave........ 23,8 2,11 89 24 6
Hgjer .......... 356 2,59 7,3 16 4
Ribe ........... 41,5 2,35 57 10 2
Luftindhold (L)

Jyndevad ....... 38,5 2,44 63 12 3
Lundgaard...... 34,0 2,22 6,5 13 3
Tylstrup........ 34,3 3,55 104 33 8
Borris.......... 32,9 3,01 9,1 26 6
Askov.......... 22,0 3,60 16,4 82 21
Roskilde. ....... 35,4 3,06 8,6 23 6
Ronhave........ 20,9 4,51 21,6 142 36
Hajer .......... 16,7 4,59 274 228 38
Ribe........... 14,6 4,55 31,1 300 75

P4 grund af den navnte usikkerhed pa bestem-
melse af V og L skal der tages betydeligt flere
fallesprover, siafremt variationen skal holdes
under 5 procent. For vandindholdets vedkom-
mende er det kun ved Roskilde, at 9 prover har

veeret tilstrekkeligt. De fleste steder skal der tages
betydeligt flere pregver. Det samme gor sig gel-
dende for luftindholdets vedkommende, hvor
antal fallesprgver alle steder skal vare starre.
Enkelte steder skal der tages et meget stort antal.

I de enkelte tilfelde vil en lavere grad af sik-
kerhed ofte vare acceptabel ved undersggelser
af denne art. I tabellen er derfor beregnet antal
faellesprover pr. parcel, safremt den malte diffe-
rens < 10 procent. Der skal i dette tilfelde ud-
tages 1/4 af antallet, som er ngdvendigt, ved en
mindste differens pa 5 procent. Ved bestemmelse
af P er 1-4 prover tilstrekkeligt, afhengig af
jordtypen. Ved bestemmelse af V er 2-6 praver
i de fleste tilfelde tilstreekkeligt. Ved Tylstrup
kraeves 7 og ved Jyndevad kraeves 15 fellesprover.
Ved bestemmecelse af L vil 3-8 prover vere til-
strekkeligt pa de lettere jorde, medens der pa
de svarere jorde skal tages betydelig flere feelles-
praver.

Ved vurdering af V og L ma det tages i be-
tragtning, at der i beregningerne indgir en meget
stor Arsvariation, som er stgrre for vandindhol-
dets end for porerumfangets vedkommende. Dette
giver sig udslag i store variationer i luftindholdet.

En variansanalyse, hvor variationen spaltes i
ars- og ledvariation, vekselvirkning ar x led
samt en rest, der er udtryk for variationen inden
for de 9 fallesprgver, viser at prgveudtagnings-
og analysefejlen ikke mindskes ved at @ge antal
fellesprover til f.eks. 15, og en reduktion i an-
tallet til f.eks, 5 ikke nedsatter sikkerheden va-
sentligt.

I gennemsnit af de 3 ar har 9 fellespraver altsa
veeret rigeligt. Antallet kan, uden nedszttelse
af sikkerheden, reduceres til 5.

4.3. Karakter, mdlinger og bedommelse
af sdabedet

Umiddelbart efter harvning er bearbejdnings-
dybden malt ved at stikke en malestok gennem
det bearbejdede lag indtil den kom til fast bund.
Der er foretaget 8-10 malinger pr. parcel.

Metoden er behaftet med ret stor usikkerhed
pa grund af overfladens ujevnheder, storre eller
mindre knolde samt den kendsgerning, at jorden,
nir den bliver harvet, bliver mere porgs, siledes
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at selve jordoverfladen haves i forhold til det
uharvede. P4 grund af usikkerheden pa malingen
er den ikke gennemfort systematisk i alle forsgg.

Ved bedommelse af sibedet er der is@r taget
hensyn til antal knolde og overfladens ujevn-
heder, sisom harvesporenes dybde. Umiddel-
bart efter jordbehandlingen, men inden kornets
saning, er der givet karakterer. Skalaen 0-10 er
anvendt, 0 hvor sibedet er jevnt uden vesentlige
knolde, og 10 hvor sabedet er ujevnt med mange
store knolde. Foruden karaktergivning er der
gjort notater om sdbedet er lgst, fast, knoldet,
skorpet samt om mulddybde og bekvemmelighed.

Sadybden er malt ved enten at fjerne jordlaget
over de nysiede kerner og derefter male afstan-
den fra en vandret placeret linial, som er i ni-
veau med jordoverfladen, ned til kernerne, eller
efter fremspiring ved at grave planterne op og
male den del af stengelen, som har vokset under
jordoverfladen, idet denne del er lysere end de
overfladiske dele.

Begge metoder er fejlbehzftede. Ved forst-
navnte metode er det vanskeligt at definere jord-
overfladen, og desuden vil den nyharvede jord i
lgbet af nogen tid satte sig, siledes at afstanden
fra jordoverfladen til kernerne bliver mindre.
Ved sidstnevnte metode er det kun de kerner,
der er placeret i et lag, hvor spiringsbetingelserne
er tilfredsstillende, der bliver malt. Uspirede ker-
ners sadybde bliver ikke malt.

4.4. Karakier for plantebestand m.v.

Efter sdning er der dels gjort notater og dels
givet karakter for keernernes dakning. Karak-
tererne 0 = ingen karner dakket og 10 == alle
kerner dekket.

Efter fremspiring er der givet karakter for
antal fremspirede planter, samt inden buskning
optalt planter pd 6 x 1 1b. m pr. parcel. Ved
karaktergivningen er skalaen 0-10 anvendt, hvor
0 == ingen planter og 10 = fuld bestand.

Fra skridning til hest er der ca. hver 10. dag
givet karakier for lejeseed. Karakteren 0 = ingen
lejesaed og 10 = alle stra er géet i leje.

Desuden er der, hvor det skennedes nedven-
digt, givet karakter for grenskud, kvik og ukrudt.
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4.5. Aggregatstorrelsesfordeling
I 1968 er der alle steder udtaget praver til be-
stemmelse af aggregatstorrelsesfordelingen. Der
er udtaget 1 prave a ca. 1,5 kg jord pr. parcel i
det bearbejdede lag umiddelbart efter jordbe-
handlingen. Preverne opbevaredes til terring
ved stuctemperatur, indtil analysen gennemfor-
tes den falgende vinter. Efter terringen er pro-
verne sigtet pi et sigteapparat med maskestor-
relserne 20-6-2 og 0,6 mm, og aggregater < 0,6
mm opsamledes pd en bakke. Sigteapparatet ar-
bejdede med 400 slag pr. min., slaglengden 22
mm.

Foruden den nzvnte preve pi. parcel er der
udtaget en prove ekstra for at undersege sigte-
tiden for de forskellige jordtyper.

Aggregater
pct.

80
60
40

20

0 - — . e .
600
rystetid, log. sec.

Fig. 1. Provesigtning af lerjord, Roskilde 1968. Ag-
gregatstorrelsesfordeling ved forskellig rystetid.

Resultatet af en prevesigtning pd Roskildejord
er vist i fig. 1, hvoraf det fremgar, at de store og
mellemstore aggregater destrueres, nar sigte-
tiden @ges. Samtidig @ges mengden af aggre-
gater < 0,6 mm, medens mangden af aggregater
i starrelsen 2-0,6 mm er nogenlunde konstant.
Provesigtningen er et udtryk for de forskellige
jordes aggregatstabilitet.

Askovjorden viste omtrent samme kurveforlgb
som Roskildejorden. Det vil sige, at de to jorde
har nogenlunde samme aggregatstabilitet.

Ved prevesigtningen viste det sig, at sandjor-
dens aggregater var si ustabile, at de destruere-
des efter fi sekunders sigtning. Borrisjorden, der
betegnes som fin sandjord, tilte sigtning i 15-20



sec. inden hovedparten af aggregaterne var de-
strueret.

Provesigtningen pa sandjord incl. Borris viste,
at analysen var uanvendelig til disse jorde.

Analysen af Hgjer- og Renhavejord viste, at
disse jorde har en lidt sterre aggregatstabilitet
end Askov og Roskilde. Det vil sige, at de store
og mellemstore aggregater ikke destrueres s
hurtigt, og dermed bliver m@ngden af sma aggre-
gater ikke s stor som ved Askov og Roskilde.

Den svaere marskjord ved Ribe var si stabil,
at aggregatstorrelsesfordelingen @ndredes meget
lidt med eget rystetid. Da sigteanalyserne skal
vise forholdene, som de findes 1 marken, ber
sigtetiden vare kortest mulig for at undgd de-
struktion af aggregaterne. P4 grundlag af preve-
sigtningerne fastlagdes en rystetid pa 15 sec.

5.  Resultater

S5.1. Udbytter

Udbytteresultaterne er vist i hovedtabellerne 1
og 2 for henholdsvis sand- og lerjord.

1 det folgende vil selve harvningsforsgget (for-
sggsled A-C og 1-3) blive behandlet serskilt,
medens de specielle undersegelser som tromling
om vinteren og cfter sdning samt N mengderne
vil blive behandlet senere.

Forspget er som tidligere navnt anlagt som
krydset split plot uden fzllesparceller. Det en-
kelte ars forsegsresultater kan derfor ikke til-
leegges sarlig stor betydning, da eventuel jord-
variation, tidspunkt for behandling eller klimaet
kan give lige s& store eller endda sterre udslag
end selve forsggsbehandlingen. Forseget skal
derfor vurderes p4 grundlag af gennemsnitstal-
lene, som er vist i tabel 5. Tallene dekker over
ret betydelige arsvariationer, iser pa sandjord,
hvor terke ofte har reduceret udbyttet betydeligt.

Variansanalyser pa de enkelte steders resul-
tater viser en sikker Aarsvariation, men ingen
statistisk sikker forskel mellem forsggsleddene,
hverken pé sand- eller lerjord. Betragtes udbytte-
tallene for de enkelte forsggssteder, ses det, at
forskellen mellem forsegsbehandlingerne er me-
get sma og nogenlunde ens alle steder. Der er
de fleste steder tendens til, at det laveste udbytte
foreckommer, hvor der ikke er foretaget nogen
behandling eller kun en feldning. Ved Borris
og Tylstrup er der dog hestet betydelige udbytter,
hvor der ikke er foretaget nogen behandling.

For sandjordenes vedkommende ses det, at
dyb harvning alene, savel | som 2 gange, ikke
har forgget udbyttet vasentlig i forhold til det
ubehandlede forsggsled. 1 eller 2 lette harv-

Tabel 5. Udbytte i hkg karne pr. ha

Antal dybe harvninger 0
Antal lette harvninger 0 1 2-3
Antal ar
Jyndevad...... 4 28.6 28,2 29,3
Lundgaard .... 4 27,7 32,2 33,0
Tylstrup....... 4 45,0 47,4 46,8
Borris......... 4 40,8 38,1 39,8
Askov ........ 4 39,5 40,8 42,3
Roskilde ...... 3 40,4 41,0 42,1
Renhave .. .... 4 37,0 43,6 48.4
Hegjer......... 4 46,5 52,5 54,7
Gns. sandjord. . 12 33,8 35,9 36,4
Gns. lerjord ... 19 40,9 43,3 45,6
Antal tallerkenharvninger 0
Antal lette harvninger 0 1
Antal ar
Ribe................ 3 52,9 53,7

1 2-3

0 1 2-3 0 2.3
294 285 30,1 29,5 298 29,5
30,6 32,3 34,1 32,0 324 34,7
444 464 453 432 457 453
40,0 382 39,1 40,0 39,7 38,8
39,9 40,3 40,9 40,8 41,6 424
389 39,0 396 40,5 420 43,1
474 46,6 46,7 47,5 47,6 462
542 54,7 573 556 52,7 551
348 357 36,5 350 359 365
444 440 450 451 44,9 452

3

3 5 0 1 3 5

51,5 48,0 52,5 509  SL,1 49,0
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ninger har ikke pavirket udbytterne ved Jynde-
vad. 1 gang let harvning giver et lille merudbytte
ved Lundgaard og Tylstrup. Ved Lundgaard er
der yderligere en lille stigning for 2 gange let
harvning, men derimod ingen virkning ved
Tylstrup.

Forsgget pa sandjord viser, at 1-2 gange let
harvning (i 3-5 cm dybde) er tilstrekkeligt, og
sifremt jorden er si lags, at kernerne ved sdning
kan blive dekket med et tyndt lag jord, kan harv-
ning helt undlades.

For Borrisjordens samt for lerjordenes ved-
kommende ses det, at hverken 1 eller 3 gange
dyb harvning ved Borris, Askov eller Roskilde
har givet sterre udbytte end i de uharvede for-
sggsled. Ved Rgnhave og Hajer har 1 gang dyb
harvning givet merudbytter pd henholdsvis 10,4
og 7,7 hkg i forhold til uharvet og 3 gange dyb
harvning henholdsvis 10,5 og 9,1 hkg. Disse ud-
slag er af en saddan sterrelse, at det kan konklu-
deres, at saning direkte pa furen - selv efter fald-
ning - ikke kan tilrddes pa disse jordtyper.

Nar der er harvet dybt - 1 eller 3 gange - oges
udbyttet ved Borris ikke yderligere ved at fore-
tage let harvning.

Ved Askov og Roskilde gges udbyttet ikke,
nar der foretages let harvning efter 1 gang dyb
harvning, men derimod forekcmmer der en
mindre udbyttestigning ved let harvning efter 3
gange dyb harvning.

Let harvning alene giver merudbytte i forhold til
uharvet ved bade Askov, Roskilde, Renhave og

Hgjer, storste merudbytte efter 3 gange let harv-
ning.

Forseget pa lerjord viser da, at 1-3 gange let
harvning er tilstreekkeligt ved Askov og Roskilde.

Pa de lidt svarere jorde ved Rgnhave og Hgjer,
er der opnaet de stgrste udbytter efter 3 gange let
harvning, men lige si store udbytter er enkelte
ar opnaet efter 1 gang dyb harvning med 1 gang
let harvning, Pa de svarere lerjorde kan der altsa
i ar, hvor jorden er meget »tung« eller skorpet,
vare anledning til at harve en gang dybt og 1-2
gange overfladisk.

Forsegsplanen for den svere marsk ved Ribe
fremgar af tabel 5 nederst. Det ses, at der ikke
er hastet noget merudbytie for tallerkenharv-
ning, samt at udbyttet falder med stigende harv-
ningsintensitet. 1-3 gange let harvning ma anses
for at veere passende, afhangig af jordens tilstand
det enkelte ar.

5.2. Bearbejdningsdybde

Den mélte bearbejdningsdybde er vist i tabel 6.
I det ubehandlede forspgsled er der pa sandjor-
dene ikke foretaget nogen behandling, og pd
lerjorden er der i enkelte forsag foretaget en faeld-
ning, hvorfor der blev meget lidt muld til at
dekke karnerne med.

P4 sandjordene varierer harvningsdybden fra
3,4 til 4,8 cm efter let harvning alene. Efter dyb
harvning alene varierer dybden fra 9,0 til 10,0 cm.

P4 lerjordene varierer harvningsdybden fra 2,5
til 6,0 cm efter let harvning, og efter dyb harv-

Tabel 6. Bearbejdningsdybde, cm

Antal dybe harvninger 0
Antal lette harvninger 0 1 2-3
Antal ar

Jyndevad....... 2 0 3,7 4.6
Lundgaard ..... 1 0 3,4 4,6
Tylstrup........ 2 0 4,5 4.8
Borris.......... 2 0 4,5 5,5
Askov ......... 2 1,5 4,5 5,0
Roskilde ....... 2 0,8 2,5 6,0
Ronhave ....... 4 0,4 4,2 53
Hgjer.......... 3 1,3 51 6,0
Gns. sandjord. .. 5 0 4,0 4,7
Gns. lerjord ... 3 0,8 4,5 5,5
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1 2-3
0 1 2-3 0 1 23 LSD,,
93 89 84 93 69 75
94 10,6 8,1 91 91 91
90 95 95 100 100 100
141 13,2 85 152 139 83
140 10,5 7,5 140 11,0 85
140 13,3 95 143 12,3 86
10,5 9,7 88 121 11,1 9,3
122 89 90 127 95 82
94 95 88 . 95 86 88 09
12,5 10,7 87 133 11,3 86 L1



Tabel 7. Karakter for sabed

0 = jmvnt og fint, 10 = ujzvnt og knoldet

Antal dybe harvninger 0
Antal lette harvninger 0 1 2-3
Antal forsgg

Jyndevad...... 3 2,0) 3,7 2,7
Lundgaard . ... 3 0,3) 3,3 2,3
Tylstrup....... 3 3,0 4,5 2,5
Borris. ........ 3 4,0 5,3 2,7
Askov ........ 4 1,3 55 33
Roskilde ... ... 3 (5,0) 4,7 3,0
Renhave ...... 4 4,5) 5,0 3,0
Hajer......... 4 8,0) 5,5 3,8
Gns. sandjord. . 9 (1,6) 3,8 2,5
Gns. lerjord ... 18 (4,6) 5,2 3,2

ning fra 10,5 til 15,2 cm. I forsegsled med dyb
harvning pa lerjord efterfulgt af let harvning er
der malt en betydelig mindre harvningsdybde
end efter dyb harvning alene, hvilket skyldes,
at der ved den lette harvning sker en sammen-
trykning af jorden under ferdselen.

Harvningsdybden er tilsyneladende nogenlunde
konstant fra ar til 4r de enkelte steder, men
varierer lidt fra sted til sted.

Miling af harvningsdybden viser, at det har
vaeret muligt nogenlunde at holde de foreskrevne
dybder, ialtfald pi sand- og den lette lerjord,
hvorimod det har knebet lidt med at fa harven
dybt nok i jorden ved Rgnhave og Hajer, som er
sverere end de gvrige jorde.

5.3. Bedommelse af sdbed

Bedgmmelse af sdtedet giver langt fra et fyldest-
gorende svar pd spgrgsmalet om sibedets kvali-
tet og om kearnernes spiringsbetingelser. Der kan
vere andre ting, der burde males og bedgmmes,
f.eks. det bearbejdede lags poresitet, vand- og
luftindhold, eller aggregaternes stabilitet, som
vil vere afhengig af f.eks. frostens indvirkning,
fugtighed ved harvning m.v.

Karaktererne for sébed er vist i tabel 7. Ka-
raktererne i det ubehandlede forsggsled er sat i
parantes, da jorden som oftest ikke er lgsnet,
men derimod mere eller mindre skorpet. Karak-
tererne er gennemgaende lidt lavere pa sand- end
pd lerjord, hvilket skyldes, at de knolde, der

1 2-3

0 1 2-3 0 1 2.3 LSD,,
60 33 23 47 30 27

60 33 27 50 2,3 20

40 35 35 45 30 20

57 43 23 40 33 23

70 50 3,3 45 35 23

60 50 38 53 43 37

60 45 33 43 33 25

68 48 33 45 3,5 28

55 34 2,8 48 28 23 1,2
63 47 32 45 36 27 0,9

matte vere pd sandjorden, lettere knuses. De
hgjeste karakterer findes efter 1 gang dyb harv-
ning. Ved den dybe harvning treekkes der en del
knolde op til overfladen. Disse knuses ved flere
gange harvning, og bedst nar harvningen er
overfladisk.

De laveste karakterer, og dermed det mest
ensartede sdbed opnis efter overfladisk harvning.

En beskrivelse af sbedet er vanskelig at samle
1 en oversigt, men det gennemgéiende treek for
alle forsggssteder pa lerjord er, at den ubehand-
lede parcel er blevet karakteriseret som varende
meget ubekvem pa grund af skorpedannclse og
manglende muldlag. I cirka 50 procent af tilfzl-
dene er sdbedet efter 1 gang let harvning blevet
karakteriseret som ubekvemt. I cirka 30 procent
af tilfzldene er sibedet efter 1 gang dyb harvning
blevet karakteriseret som ubekvemt. De @vrige
forspgsled er alle karakteriseret som verende
bekvemme indenfor ret vide grenser med hensyn
til knolde og ujevnheder m.v.

5.4. Sddybde

Sadybden fremgar af tabel 8, der viser gennem-
snitsresultaterne for de enkelte steder, samt gen-
nemsnit for henholdsvis sand- og lerjord. Sa-
dybden varierer en del fra &ar til ir de enkelte
steder, iser i det forsggsled, der er ubehandlet
eller behandlet mindst. Arsagen til variationerne
kan veere vanskelig at forklare, da der er tilstrebt
samme harvningsdybde fra 4ar til ar. Jordens
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Tabel 8. Sdadybde, cm

Antal dybe harvninger 0
Antal lette harvninger 0 1 2-3
Antal ar

Jyndevad....... 4 3,0 4,9 5,4
Lundgaard ..... 4 1,0 3,2 4,4
Tylstrup........ 3 2,3 3,7 4,6
Borris. .. ....... 4 2,1 3,7 4,1
Askov ......... 4 1,4 2,6 2,6
Roskilde ....... 2 2,0 3,5 4,5
Rgnhave ....... 4 0,8 2,4 4,0
Hgjer.......... 3 1,9 2,6 2,9
Guns. sandjord. . . 11 2,1 4,0 4,8
Gns. lerjord . . .. 17 1,6 2,9 3,6

fugtighed og aggregering kan have en vis betyd-
ning, ligesom hastigheden hvormed siningen er
foretaget samt de enkelte simaskiners jordsggende
evne, Af tabellen ses, at flere gange let eller dyb
harvning alene gger sddybden. Dyb harvning
efterfulgt af let harvning giver nogenlunde sam-
me sadybde uanset antal lette harvninger.

T det ubehandlede forsggsled er sidybden ofte
mindre end 2 cm pa grund af manglende lgsning,
séaledes at en del kerner ligger pa jordoverfladen
og enten ikke spirer eller =des af fugle. En und-
tagelse herfra er dog Borris, Jyndevad og Tyl-
strup, hvor jorden er meget lgs, saledes at sa-
maskinen i de fleste tilfalde kan placere karnerne
i en passende dybde, uden at der er foretaget
harvning.

Sadybden varierer ogsa en del fra sted til sted.

1 2-3
0 1 23 0 1 2-3  LSD,
64 61 55 57 64 57 1,3
48 53 53 52 55 55 1,9
54 59 60 60 61 61 1,5
58 64 6,1 74 15 66 1,0
50 43 40 53 56 55 1,2
45 45 40 45 35 40 1,2
48 46 54 63 61 65 2,0
34 33 34 38 38 40 —
55 58 56 56 60 58 0,7
48 47 A7 56 56 55 0,6

Ved Hgjer er den i gennemsnit 3,2 cm medens
den ved Borris er 5,5 cm.

5.5 Kewernernes dekning

Karaktererne viser, at daekningen ofte er util-
strekkelig i de ubehandlede forspgsled, samt
hvor der kun er foretaget 1 gang let harvning. 1
de evrige forsggsled har dekning i nasten alle
tilfelde veeret tilfredsstillende.

5.6. Planternes fremspiring

Antal fremspirede planter pr. 1b. m er vist i tabel
9. Det ses, at der er ret ringe variation mellem
forsegsstederne, ligesom der kun ved Lundgaard,
Rgnhave og Hajer er fundet statistisk sikre ud-
slag for forsggsbehandlingen. Ved Lundgaard er
det kun det ubehandlede forsegsled der med sik-

Tabel 9. Antal fremspirede planter pr. Ib. m

Antal dybe harvninger 0
Antal lette harvninger 0 1 2-3
Antal forsag

Jyndevad..... 4 37 41 41
Lundgaard .... 4 19 35 38
Tylstrup....... 3 28 42 37
Borris......... 4 43 44 44
Askov ........ 4 32 45 45
Roskilde ...... 2 43 49 46
Ronhave ...... 3 12 28 39
Heajer......... 4 19 33 38
Gns. sandjord.. 11 28 39 39
Gns. lerjord ... 17 29 39 42
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1 2-3
0 1 2-3 0 1 23 LSD,,
40 4 41 39 4 43 —
35 39 40 38 39 40 1
4 40 44 39 4 43 —
38 44 38 40 40 41 —
43 43 45 45 46 45 —
45 45 49 42 46 44 —
37 40 40 40 38 41 1 -
27 32 33 29 31 37 8
39 40 4 39 2 42 5
37 40 40 39 40 41 4
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Fig. 2. Porgsitetsbestemmelse i 8-12 cm dybde inden harvning. (Porerumfang = vand + luft).

kerhed afviger fra de avrige, ved Renhave er det
det ubehandlede forspgsled samt 1 gang let harv-
ning, og ved Hajer det ubehandlede samt 1 og 3
gange dyb harvning, der med sikkerhed afviger
fra de gvrige.

De forskellige harvningsintensiteter har altsa
gvet en meget ringe indflydelse pa antal frem-
spirede planter, nar der ses bort fra det ubehand-
lede forseggsled, hvor sadybden har veret ringe
og dekningen i mange tilfzlde darlig.

5.7. Karakter for bestandens tathed
Karaktererne viser, at der ofte er udviklet en god
plantebestand, selvom kernerne er darligt dek-
kede. Det vil sige, at kernerne ved passende fug-
tishedsforhold spirer, selvom de ligger ovenpa
jorden, men safremt der forekommer torke efter
saningen, spirer de ikke.

5.8, Ukrudt
Der er givet karakter for bestanden af ukrudt
pd sprgjtestadiet, men der er ikke konstateret
nogen forksel i bestanden mellem de forskellige
forsggsbehandlinger.

I de fleste tilfelde er der sprejtet mod fre-
ukrudt i forseget.
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5.9. Lejeswd

P4 sandjordene er det kun ved Tylstrup, der har
varet lejesed i mindre omfang, og der var ingen
forskel mellem forsggsbehandlingerne.

P3 lerjordene har der vaeret lejesed ved Askov,
Renhave og Hgjer, og der er heller ikke disse
steder konstateret forskel mellem forsggsbehand-
lingerne.

5.10. Porssitetsmdlinger
Resultaterne af proveudtagningen ved anleg er
vist i fig. 2. (Da forsggsbehandlingen ofte skete
samme dag flere steder, har det ikke vaeret muligt
at udtage prover alle steder alle ar).

Af figuren ses det, at porgsiteten varierer sével
mellem stederne som mellem arene.

Forsggsbehandlingen er hvert ar segt gennem-
fort, nar jorden er tjenlig, det vil sige, nir den
»falder godt for redskabet«, Vandindholdet ved
anlzg vil da vare omkring eller lidt under mark-
kapacitet. Forskelle i luft- og vandindhold ved
anleg kan foruden harvningstidspunktet ogsd
skyldes forskelle i porgsiteten.

Poresitet, vand- og luftindhold er vist i fig. 3
sivel efter fremspiring som efter hest.
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Fig. 3. Porgsitetsbestemmelse i 8-12 cm dybde efter fremspiring og efter hgst. Gennemsnit af 2-4 ar.

Ved Jyndevad, Hgjer og Ronhave er milin- der i nogle &r udtaget praver ved fremspiring og
gerne gennemfert systematisk savel ved fremspi- i alle tilfelde, bortset fra Roskilde, ved hest.
ring som ved hest alle 4 4r. De gvrige steder er Variationen i porgsiteten fra ar til ar er ved
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preveudtagningen efter fremspiring kun statistisk
sikker enkelte steder, hvorimod der i alle tilfelde -
bortset fra Askov - er statistisk sikker arsvaria-
tion efter preveudtagning ved hest.

Savel vand- som luftindholdet varierer meget
fra ar til 4r, bade pa ler- og sandjord, afhangig
af tidspunktet for preveudtagningen.

Der er ikke meget i undersggelsen, der tyder
pd, at vandindholdet efter fremspiring er pavir-
ket af nogen bestemt behandling, Dette kan han-
ge sammen med, at jordbehandlingen ikke har
strakt sig over flere dage, men er gennemfert
samme dag i alle parcellerne. Der er dog en ten-
dens til, at vandindholdet stiger med @get harv-
ningsintensitet, men hvor dette er tilfeldet, viser
det sig, at porgsiteten samtidig er mindre. Det
vil sige, at vandindholdet i volumenprocent ikke
er pavirket af harvningen, men af den pakning,
der sker ved harvningen.

P4 sandjordene har 1 dyb harvning @get pore-
siteten lidt, og 2 gange dyb harvning har igen
reduceret porgsiteten til samme niveau, som
hvor der ikke er harvet. Virkningen af dyb harv-
ning er pa sandjord delvis udjaevnet ved hgast.
P4 lerjordene - bortset fra Roskilde - gges porasi-
teten efter sdvel 1 som 3 gange dyb harvning.
Virkningen holder sig sommeren igennem og kan
males igen ved hwst.

Da jordproverne som nevnt er udtaget i 8-12
cm dybde, males den lette harvnings indilydelse
pa porgsiteten ikke. Af figuren fremgar det, at
der sker en reduktion i poresiteten, for hver
gang der harves let. Iser hvor jorden efter dyb
harvning er blevet lgsnet, sker der en betydelig
reduktion i porgsiteten. Reduktionen i porgsi-
teten forarsager, at vandindholdet gges og luft-
indholdet reduceres. Fugtighedsforholdene har
aldrig veeret si ugunstige, at feerdselen har for-
drsaget en gdelagt jordstruktur.

Selvom der er milt statistisk sikre forskelle i
savel pore-, vand- og luftindhold afviger ingen
af disse storrelser sd meget, at det har haft ind-
flydelse pa hverken fremspiringen eller den videre
udvikling.

Fig. 4. Aggregatstgrrelsesfordeling i det bearbejdede
lag (0-5 cm dybde) efter harvning.

32*

Aggregatsterrelsesfordeling
pet. Askov (3 ir)
1001

4

0
100
Bsd [
% o
50 5 Kt
P"‘
1
22
0 /
100}
%
ks
J )
50 ’;3
7
?
0 A
100
501
0
I: 0
Ih:
I Antal overfladiske harvninger
Il Antal dybe harvninger
W <06 mm B 06-60mm

> 6,0 mm

459



I lgbet af veekstsesonen er der sket en zndring
i muldlagets porgsitet som felge af naturlig set-
ning, nedbegr og ferdsel pad jorden. Det ses af
fig. 3, at der i de fleste tilfzlde sker en sztning,
og at denne er stgrst, hvor porgsiteten har veret
stor.

5.11. Aggregatstorrelsesfordeling

Resultaterne af sigteanalyserne fremgar af fig. 4,
der viser gennemsnit af arene. Gennemsnitstal-
lene dxekker dog over betydelige variationer fra
ar til ar. For at lette oversigten er fraktionerne
>20 og 20-6 mm samt 6-2 og 2-0,6 mm sliet
sammen. 1 1968 og 1969 findes storstedelen af
aggregaterne i gruppen 0,6-6,0 mm, medens re-
sultaterne fra 1970 viser, at der dette ar er langt
flere grove aggregater > 6 mm.

Arsagerne til arsvariationerne kan vare for-
skelligt vandindhold i de everste fa cm af muld-
laget, forskellig smuldring som felge af frosten
eller starre eller mindre nedbgrsmangder.

Af figuren ses det, at der ved savel let som dyb
harvning alene sker en smuldring af aggregater
> 6 mm, hvorved mangden af aggregater i grup-
perne 0,6-6 og < 0,6 mm forpges. Ved Hgjer
er det iszr gruppen 0,6-6 mm, der gges. Smul-
dringseffekten er stgrre, nar der harves overfla-
disk (3-5 ¢m), end nar der harves dybt (13-15
cm), idet der ved den dybe harvning trakkes en
del store fugtige knolde op til overfladen, som
vanskeligt smuldres. 1 enkelte tilfeelde er det
konstateret, at 1 gang dyb harvning har eget
mengden af aggregater > 6 mm, medens 3 gange
dyb harvning igen har reduceret mangden af
store aggregater, medens let harvning efter 3
gange dyb harvning kun ved Renhave har redu-
ceret mangden af store aggregater. De gvrige
steder er der en tendens til, at 1 gang let harvning

efter 3 gange dyb harvning har gget mangden .

af store aggregater lidt. Det ses altsa, at det er
vanskeligt at knuse de fugtige aggregater, der er
revet op ved den dybe harvning.

Som felge af harvningen og traktorhjulenes
faerdsel pa jorden sker der en &ndring i aggregat-
sterrelsesfordelingen. Under torre forhold vil
ferdselen forarsage, at der knuses en del aggre-
gater, medens fzrdsel under fugtige forhold kan
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bevirke, at der dannes en del fugtige og hirde
aggregater, som vanskeligt knuses.

Resultaterne af- sigteanalyserne viser derfor
ikke alene effekt af harvhing, men 0gsa en effekt
af faerdselen pa jorden.

6. Specielle imdersegelser

6.1. Vinterharvning og vintertromling med
cementtromle pd sandjord

Pa de lette sandjorde er sandflugten ofte et pro-

blem om fordret inden afgreden dzkker jord-

overfladen. Derfor blev der ved Jyndevad, Lund-

gaard og Tylstrup anlagt yderligere 2 forsegsled:

D. 1 gang harvning i 8-10 cm pa vad jord om
vinteren

E. 1 gang tromling med cementtromle pa
vad jord om vinteren

Med tromlingen tilstrebtes det dels at reducere
mangden af store porer, siledes at den tilgen-
gelige vandmeengde blev storre, dels at fi dannet
en skorpe, som ved harvning kan brydes op i
starre eller mindre stabile aggregater, der skal
hindre sandflugt.

I de ar forseget har ligget, har der ikke varet
sandflugt af betydning, hvorfor det ikke har veret
muligt at observere nogen virkning af tromlin-
gen. Den tilstrebte dannelse af stabile aggregater
er i de fleste tilfzelde udeblevet, da aggregaterne
let smuldrer ved harvningen.

I forbindelse med tromlingen blev jordover-
fladen nivelleret for og efter tromlingen samt
inden jordbehandlingen om foraret, for at male
komprimeringen. Kun ved Jyndevad har det
varet muligt at gennemfore nivelleringen i 3 ar.
Komprimeringen som falge af tromlingen har i
gennemsnit af de 3 ar varet 2,7 cm ved maling
umiddelbart for og efter tromling. Ved nivelle-
ring umiddelbart inden forarsharvning var kom-
primeringen 3,1 cm, altsa yderligere en satning
pa 0,4 cm fra tromletidspunkt til fordrsbehand-
ling.

I det tromlede forspgsled er der udtaget prover
i 100 cm®-ringe til porgsitetsbestemmelse for og
efter tromling, for harvning samt efter fremspi-
ring og hgst. Gennemsnit af 3 ars resultater for
Jyndevad fremgar af fig. 5.
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Fig. 5. Porgsitetsbestemmelse i det tromlede forsggs-
led (E) ved Jyndevad. Gennemsnit 3 ar.

Ved tromling er jorden - trods forskelle i porg-
siteten inden tromlingen - blevet komprimeret til
n&r samme porgsitet alle 3 ar, Af figur 5 frem-

gdr, at tromlingen i gennemsnit har reduceret
porgsiteten med 4 volumenprocent. Ved harv-
ningen om foraret er porgsiteten den samme
som lige efter tromling, men vandindholdet er
reduceret med 4 volumenprocent til 18 volumen-
procent.

I 1gbet af vakstsesonen er der sket en yderli-
gere komprimering som felge af ferdsel og vejr-
ligets indflydelse. I gennemsnit af 3 ar er porgsi-
teten reduceret fra 52 volumenprocent fer trom-
lingen til 45 volumenprocent ved hgst.

Vandindholdet for tromling var naer ens i 1968
og 1969, nemlig 21 og 20 procent, medens det i
1970 var 17 procent. Forskellen i vandindhold
henger sammen med nedberen forud for trom-
lingen. I 1968 var nedberen 1 méaned forud for
tromling 105 mm, i 1969 70 mm og i 1970 51
mm. Ved tromlingen er vandindholdet steget
med fra 1 procent i 1970 til 4 procent i 1969. 1
gennemsnit af 3 ar er det steget med 3 procent.

Luftindholdet har alle 3 ir varet ens inden trom-
ling. Som folge af tromlingen er luftindholdet
reduceret med fra 4 procent i 1970 til 9 procent
i 1968. I perioden fra tromling til harvning er
luftindholdet igen foreget, enten pd grund af
fordampning eller vandtransport nedad. Ved
praveudtagning efter fremspiring var luftind-
holdet af nogenlunde samme starrelsesorden som
ved harvning. Luftindholdet vil ved markkapa-
citet vaere cirka 30 procent.

Tabel 10 viser resultatet af udbyttemalingerne
i forsggsled med vinterharvning og vintertroms-
ling sammenlignet med forsegsled med 2 gange
let harvning. Det ses, at udbyttet i gennemsnit
ikke er gget, hverken ved vinterharvning eller
tromling uanset antal lette harvninger.

Ved Tylstrup er der alle &r méalt negative ud-

Tabel 10. Udbytte i hkg kerne i forsegsled med vinterharvning og -tromling sammenlignet
med forsoegsled med 2 gange let harvning

1 vinterharvning

1 vintertromling

Behandling 0

Aantal lette harvninger 2 0
Antal ar

Jyndevad.......... 4 29,3 29,2

Lundgaard ........ 3 32,4 30,6

Tylstrup........... 3 47,3 40,1

Gennemsnit........ 10 35,6 32,9

1 2 0 1 2
28,6 29,4 294 284 286
309 33,1 229 294 320
438 450 40,6 44,2 439
339 3572 30,8 33,4 342
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slag for tromling uanset antal harvninger, Ved
Jyndevad er der malt negative udslag i 1969, men
de ovrige ar oftest positive udslag og ved Lund-
gaard er der mélt negative udslag i 1968 og posi-
tive udslag de gvrige 2 ar. Udslagene, sivel posi-
tive som negative, har dog ikke varet store,
og der er en tydelig tendens i retning af, at der
skal foretages en kraftigere sdbedsharvning, nar
der er vintertromlet.

Det har altsa ingen af stederne varet muligt
at hzve udbyttet ved disse behandlinger, men
om de i & med steerk storm kan hindre sandflugt,
har det ikke varet muligt at konstatere.

Maling af bearbejdningsdybden viste, at har-
ven havde vanskeligt ved at g& i jorden, hvor
der var tromlet, Dette bevirkede, at sidybden
blev mindre, hvilket dog ikke har gvet vaesentlig
indflydelse p& antal fremspirede planter og ud-
bytte.

6.2. Tromling med cambridgetromle

efter sdning
Ved Borris, Hagjer og Ribe er forsgget anlagt i
en tromlet og i en utromlet blok. Tromlingen er

foretaget med cambridgetromle fi dage efter
saningen.

Udbytteresultaterne fremgar af tabel 11, hvor
der ogsa er beregnet merudbytte for tromlingen.

Af tabellen ses, at der ved Borris kun er smé
og usikre merudbytter for tromlingen. I gennem-
snit af forsgget er der mait et merudbyite for
tromling pa 0,4 hke.

Ved Hgjer er malt store merudbytter for trom-
ling i de fors@gsled, hvor harvningen har veret
undladt, samt hvor harvningen kun er gennem-
fort 1 gang. I forsegsleddene, hvor der er fore-
taget intensiv harvning, er der mélt mindreud-
bytter for tromlingen. I gennemsnit af forseget
er der malt et merudbytte for tromlingen pa
2,6 hkg. Pi denne jordtype har der altsi i til-
faelde af darligt sdbed, med heraf felgende util-
strekkelig sddybde og dakning af kernerne,
varet behov for en tromling for at skabe kon-
takt mellem karnerne og den fugtige jord.

Pa den sveere marskjord ved Ribe er der kun i
forsggsleddet med 5 gange let harvaing malt et
merudbytte pa 2,1 hkg for tromlingen. I de avrige
forsggsled er der malt ret store mindreudbytter
for tromlingen.

Tabel 11. Udbyite og merudbytte for tromling, hkg karne pr. ha

Antal dybe harvninger 0 3
Antal lette harvninger 0 1 3 0 1 3 0 1 3 Gns.
Antal ar
Borris
Utromlet............. 4 40,8 38,1 39,8 40,0 38,2 39,1 40,0 39,7 38,8 39,4
Tromlet.............. 4 40,8 39,6 40,7 39,4 388 399 39,6 39,4 40,0 39,8
Merudb. for tromling. . 0 1,5 0,9 +0,6 0,6 0,8 -0,4 =06 1,2 0,4
Hgjer
Utromlet ............. 4 46,5 52,5 54,7 54,2 54,7 57,3 55,6 52,7 55,1 53,7
Tromlet............. 4 57,9 58,1 56,5 58,6 57,8 53,1 55,4 56,1 52,9 56,3
Merudb. for tromling . . 11,4 5,6 1,8 4,4 31 =42 = 0,2 34 +2.2 2,6
Antal tallerkenharvninger 0 3
Antal lette harvninger 0 1 5 0 1 3 5 Gns.
Antal ar
Ribe
Utromlet ............. 3 52,9 53,7 51,5 48,0 52,5 50,9 SI,1 49,0 51,2
Tromlet.............. 3 47,3 50,3 49,8 50,1 50,6 50,1 48,8 47,5 49,3
Merudb. for tromling. . =56 34 =17 2,1 =19 +08 =23 =15 +1,9
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Hkg kaerne pr. ha

60
A s B C
,o//’//‘ — =-e ==""s
P I
40 - o - &
=
A. 0 dyb harvning e——— 0 let harvning
20- B. 1dyb harvning #—— —% | let harvning
C. 3 dyb harvning e-——=2 3 let harvning
0 - r v —— . '
1N 2N 3N TN 2 N 3N TN 2 N 3N

Fig. 6. Udbytte ved forskelligt N-niveau ved Renhave. Gennemsnit 3 ar.

Det storste mindreudbytte pa 5,6 hkg er malt,
hvor der ikke er foretaget nogen harvning. I
gennemsnit af forsgget er der mailt et mindre-
udbytte pa 1,9 hkg for tromlingen.

Nar der pa denne jordtype hastes mindre ud-
bytter, desto mere intensiv harvninger er, og
skaden ved at tromle er storst ved den lave
harvningsintensitet, kan det skyldes, at de gver-
ste fa cm af jordoverfladen har en god krumme-
struktor, og derfor kun behover ringe bearbejd-
ning, samt at jorden f4& ¢m nede ofte er vand-
mattet, nar de everste lag er tjenlige til harvning.

6.3. Forskellige N-mangder

Ved Renhave er forseget fra 1969 og ved Hajer
fra 1970 kombineret med 3 kvzlstofmengder for
at undersgge, om der findes vekselvirkning mel-
lem N-gadskning og harvning,

Folgende N-mangder er givet:

Kg N pr. ha
Renhave Hajer
1969 1970 1971 1970 1971
IN.... 45 30 60 0 0
2N.... 68 60 90 30 30
3IN.... %90 90 120 60 60

Ved Ronhave er mangden afpasset efter savel
marken som aret.

Resultaterne er vist i fig. 6. Det ses, at merud-
byttet for N-tilfersel er af samme storrelse, uan-
set om der er harvet 0, 1 eller 3 gange overfladisk.
Merudbyttet aftager lidt jo flere gange, der er
harvet dybt, og det er meget lille, nér dyb harv-
ping er kombineret med let harvning. Tydeligt
fremtraeder dette ved Renhave.

Forsgget viser, at det sterste merudbytte for
N-tilfarsel fas efter overfladisk harvning. Jo mere
intensiv harvningen har veret, desto lavere mer-
udbytte er der opndet for tilfgrsel af N.

Materialet er for lille til, at der kan siges noget
sikkert om eventuel vekselvirkning mellem N-
tilfarsel og harvning, men der er dog cn tendens
til, at N-tilfgrsel kan kompensere for en darlig
jordstruktur.

7. Diskussion

Ved enhver jordbehandling sker der fysiske an-
dringer i det bearbejdede lag afhangig af be-
handlingsdybde, antal overkersler, hastighed,
tidspunkt, fugtighed m.v. Disse fysiske ®ndrin-
ger kan - safremt de er store nok - gve indflydelse
pa karnernes spiring, udvikling og udbytte.
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Resultaterne af preveudtagning i 100 cm®-
ringe fremgar af figur 2. Der er konstateret min-
dre forskelle i pore-, vand- og luftindhold savel
mellem stederne som mellem arene, men der er
ikke fundet nogen relation mellem forholdene
ved anleg af forsgget og spiringshastighed, antal
fremspirede planter eller udbytte.

1 det forste forspgsar blev der udtaget jord-
praver i 2-6 cm dybde med 100 cmB-ringe, men
proverne var vanskelige at udtage, fordi de gver-
ste lag var meget lgse, da der kan vere storre eller
mindre revner og sprazkker samt stgrre eller
mindre knolde. Udtagning i denne dybde blev
derfor opgivet og udtagningen indskraenkedes
til 8-12 cm dybde. Det viser sig imidlertid, at
&ndringer i jordens vandindhold i denne dybde
foregdr ret langsomt, hvorfor forskellen fra ar
til &r er ret ringe. Norske undersagelser (Njos,
1967) viser, at vandindholdet i 5 cm dybde holder
sig nogenlunde konstant omkring 150-500 milli-
bar i 5 cm dybde, nar der er foretaget en feldning.
Erfaringen har vist, at der i de allergverste jord-
lag sker ret store forandringer i vandindholdet
fra dag til dag.

Vandindholdet i jorden har alle ar og alle steder
veeret tilstreekkeligt til at f4 en god fremspiring,
og de klimatiske betingelser efter sdningen har
ligeledes varet gode, sdledes at der alle ar er
opnaet en god og ensartet fremspiring. Nedbers-
underskud, som er vist i tabel 3, har ikke veret
s& stort, at det har kunnet hindre en god frem-
spiring. Derimod har kulde i maj méaned ofte
hzmmet plantevaksten i lang tid, og terke i
juni-juli har varet den vesentligste arsag til lave
udbytter - iser pd sandjordene.

Der er ikke konstateret nogen korrelation mel-
lem nedber og fordampning og antal fremspirede
planter.

Ved forsegets anleg er bearbejdningsdybden
malt (tabel 6). Den tilstreebte bearbejdningsdybde
var vanskelig at opnd i alle tilfelde, da harven
gar dybere i jorden desto flere gange der harves.
Harvningsdybden har ved let harvning i gennem-
snit varet 4,7 cm pA sandjord og 5,5 cm pa ler-
Jord. Dybden for 3 gange dyb harvning har varet
henholdsvis 9,5 og 13,3 cmn.

Den anvendte teknik til miling af bearbejd-
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ningsdybde har som tidligere nevnt varet man-
gelfuld. T de her gennemferte méilinger er be-
arbejdningsdybden malt fra overfladen af det
bearbejdede lag. Ved harvningen bliver jorden i
de bearbejdede lag mere porgs, og jordoverfladen
hzves i forhold til den ubearbejdede overflade.
Pi grund af tyngden, vejrligets indflydelse samt
feerdsel vil overfladen sxtte sig en del efter bear-
bejdningen, og dermed vil dybden af det bear-
bejdede lag blive mindre. Derfor er fremgangs-
maden ved maling af behandlingsdybden ikke
helt korrekt. Dybden ber méles med den ubear-
bejdede jordoverflade som referenceniveau.

Mailing af siddybden (tabel 8) og notater om
kernernes dekning viser, at det kun er i det ube-
handlede forspgsled samt i forsggsleddet med 1
gang harvning, at sddybden har vearet sd ringe,
at det er gdet ud over fremspiringen og udbyttet.

Antal fremspirede planter fremgar af tabel 9.
Kun ved Lundgaard, Renhave og Hgjer er der
statistisk sikker forskel mellem forsggsbehand-
lingerne, og da er det kun det uharvede eller de
mindst harvede forsagsled, der afviger. I gen-
nemsnit er der bade for sand- og lerjord statistisk
sikker forskel mellem leddene. P4 sandjorden
er det kun det ubehandlede led, der afviger
statistisk fra de gvrige. P4 lerjorden er det for-
uden det uharvede led ogsi forsggsleddet med
kun 1 gang dyb harvning.

En beregning viser, at der ikke er nogen korre-
lation mellem saddybde og fremspiring indenfor
de sadybder, der er méilt i dette forsgg. I labora-
torieforsgg med hvede (Kaack, 1966) er det vist,
at fremspiringen aftager med stigende sadybde,
og potteforsgg med forskellige sidybder og vand-
mengder (Rasmussen, 1972) til byg viser, at den
bedste fremspiring er opndet ved 2,5 cm sddybde.
Fremspiringen fra denne dybde var tilfredsstil-
lende, ogsé selvom der som felge af vanding dan-
nedes skorpe. Derimod blev fremspiringen fra
sddybderne 5,0 og 7,5 cm kraftigt hammet af en
skorpe.

Nar der ikke i forspget er set nogen sikker
skadevirkning af dyb séning, kan det haznge
sammen med, at der ikke i de fire ar forsgget er
gennemfort, er faldet sd store mengder nedber
for fremspiringen, at det pA nogen af stederne
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Fig. 7. Forholdet mellem karakter for sibed og aggregatstorrelsesfordeling. Gennemsnit 4 ar.

har givet skorpedannelse af betydning.

Trods den store usikkerhed der er forbundet
med den visuelle bedemmelse af sibedet, giver
den alligevel et indtryk af sibedets tilstand. Be-
skrivelsen viser, at ubehandlet og 1 gang (let eller
dyb) harvning ofte er blevet karakteriserct »ube-
kvem«, medens de gvrige behandlinger har givet
tilfredsstillende sabed.

Karaktererne for sabed (tabel 7) viser, at den
dybe harvning medfegrer ujevnt og knoldet si-
bed, iser pa lerjordene, og at gget antal overfla-
diske harvninger giver mere jevnt og ensartet
sabed.

Karaktererne giver altsa et mdl for antallet af
aggregater. En sammenligning og regressionsbe-
regning pa karaktererne for sibed og antal aggre-
gater henholdsvis >6 mm og >>20 mm er vist
i fig. 7. Beregningen er gennemfort pa gennem-
snit af 4 ars resultater. Det fremgar af figuren og
korrelationskoefficienten, r, at der er statistisk
sikker sammenheng mellem karaktererne og
mengden af aggregater bide >>6 og >>20 mm.
Det vil altsd sige, at man ved at give karakter

for sdbedet direkte af kurven kan aflase hvor
mange procent store knolde der findes. Selvom r
i begge de viste tilfelde er statistisk sikkert be-
stemt, fremgar det dog af figuren, at spredningen
omkring linien er ret stor, siledes at der er nogen
usikkerhed forbundet med karaktergivningen.

Aggregatstarrelsesfordelingen i sdbedet afhen-
ger af jordbehandiingen. P4 4 lerjorde er der ud-
taget prover til sigtning. Resultaterne er vist i
fig. 4. Det kunne forventes, at forskelle i aggregat-
storrelsesfordelingen ville give udslag i fremspi-
ring og udbytte, idet mange store aggregater giver
en darligere kontakt mellem udseden og den
fugtige jord, saledes at fremspiringen og dermed
udbyttet blev ringere.

Beregninger pa forskellige fraktioner af aggre-
gater og henholdsvis fremspirede planter og ud-
bytte viser ikke nogen sikker korrelation mellem
disse storrelser, selvom der i enkelte tilfzelde er
konstateret en tendens til lavere udbytter, desto
flere store aggegrater der er. Kun det ubehand-
lede forspgsled afviger med sikkerhed, men der
er det i lige s& hgj grad manglende dekning som
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aggregaternes sterrelse, der er afggrende for
fremspiringen.

Fugtighedsforholdene har altsa veret sd gun-
stige alle ar, at fremspiringen har varet tilfreds-
stillende, uansct aggregatstorrelsesfordelingen,
nar blot k&rnerne har veret dekket med et pas-
sende lag jord.

Efter kornets fremspiring - oftest i slutningen
af maj og begyndelsen af juni maned - er der
udtaget jordprever til bestemmelse af jordens
porgsitet i 8-12 cm dybde.

Preveudtagningen efter fremspiring viser, at
sikkerheden er forholdsvis ringe pa dette tids-
punkt, da jorden er ret lgs og knoldet, samt at
der er hjulspor, som pavirker sikkerheden. Der
er ikke konstateret sikre forskelle i vandindhol-
det, men enkelte steder er der konstateret et
mindre vandindhold desto flere gange, der er
harvet dybt, bl.a. ved Borris, Askov og Hgjer.
Dette skyldes, at den totale poresitet ved den
dybe harvning er forgget, og dermed bliver vo-
lumenprocent vand mindre og luftindholdet stgr-
re.

Ved flere gange let harvning mindskes den to-
tale porgsitet som fglge af fardselen og bear-

Hkg karne pr. ha

60 1
40 1 X
e
204 Sandjord
¥ Lerjord
0 A L v L) L v
0 20 40 60

vol. pet. porer

Fig. 8. Forholdet mellem udbytte og porerumfang.
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bejdningen. Derved @ges vandindhold, og luft-
indholdet reduceres tilsvarende.

Alle behandlinger er gennemfert inden for 1-2
dage. Det er sandsynligt, at vandtabet vil vare
storre, sifremt behandlingen havde strakt sig
over flere dage.

Porgsitetsmalinger efter hgst viser samme ten-
dens som malingen efter fremspiring. Sikkerheden
pa preveudtagningen er stgrre, da jorden i lgbet
af vaekstsasonen har sat sig en del som fglge af
naturlig satning og vejrligets indflydelse.

Regressionsberegninger pd porgsitet og luft-
indhold og henholdsvis fremspirede planter og
udbytte har ikke vist nogen korrelation mellem
disse egenskaber. Endringerne i porgsitet, vand-
og luftindhold, som felge af behandlingerne har
altsd ikke vearet si store, at det har gvet indfly-
delse pa spirings- og vakstbetingelserne. Dette er
for porerumfangets og udbyttets vedkommende
vist i fig. 8.

Udbytteresultaterne (tabel 5) viser, at der pa
gennemsnit af lerjorderne er malt en LSD-vardi
pa 2,2 hkg/ha. Det er det ubehandlede forsggsled,
der med sikkerhed afviger fra de gvrige forsggsled
samt 1 gang let harvning, der afviger fra 3 gange
let harvning.

P4 gennemsnit af sandjordene er der ikke
statistisk sikker forskel pa udbytterne.

Nar der ses bort fra de ubehandlede forsegs-
led, hvor det oftest er manglende dekning, der
har forarsaget et lavere udbytte, kan det siges,
at selvom der er malt statistisk sikre forskelle i
pore-, vand- og luftindhold, samt forskelle i
aggregatstarrelsesfordeling, bearbejdningsdybde,
sadybde og karakter for sabed, har disse forskelle
ikke veeret af en sddan stgrrelsesorden, at de med
sikkerhed har evet indflydelse pad hverken frem-
spiring eller udbytte.

Forspget er, som tidligere nevnt, anlagt, nar
jorden har varet »bekvem« til harvning og sé-
ning, derfor kan der ikke siges noget om, hvor-
dan udviklingen ville have varet, siafremt jord-
behandlingerne var gennemfert under fugtige
eller tarre forhold, men resultater fra andre jord-
behandlingsforsgg tyder pa, at skadevirkningen
er stor, safremt der indledes med jordbehandling
for jorden er »bekvem«.



Udbytteresultaterne viser, at 1-2 gange over-
fladisk harvning pa sandjord og 2-3 gange over-
fladisk harvning pa lerjord oftest er tilstreekke-
ligt. P4 lerjordene kan det under terre forhold,
hvor jorden er skorpet og hard vare nedvendigt
med flere gange harvning. Dette er i overensstem-
melse med svenske harvningsforseg, der viser,
at der hestes merudbytter for flere gange harv-
ning pa sver lerjord i omrader, hvor nedbgren
er ringe om foraret (Henriksson, 1971).

Undersggelse af tromling med cementtromle
pé vad sandjord om vinteren viser intet merud-
bytte, og spergsmalet om tromlingens forebyg-
gende virkning mod sandflugt er ikke besvaret,
da sandfiugt ikke er forekommet i de fire ar
forspget har ligget.

Af nedenstdende oversigt ses det, at en ret
kraftig forarsharvning er nedvendig, nar der er
foretaget vinterharvning og -tromling.

Antal lette harvninger

Udbytte, hkg/ha (10fs.) 0 1 2

Ingen vinterharvning. . —2,2 —0,9 35,6
Vinterharvning .. ..... —2,7 —1,7 —0,4
Vintertromling ....... —48 =22 —14

Tromling efter saning med cambridgetromle har
ved Hgjer givet store merudbytter, iser nar jor-
den har varet ubekvem og knoldet (tabel 11).
Ved Borris er der malt merudbytter for tromling,
men disse er betydelig mindre end ved Hgjer.
Pa den svaere marsk ved Ribe er merudbytterne
for tromling negative. Dette skyldes utvivlsomt,
at jordoverfiaden tilslemmes og danner skorpe
efter regn, nar de store knolde er blevet knuste.
Ved Hgjer og Borris dannes der vanskeligere
skorpe.

Resultaterne bekrafter altsd ikke resultaterne
af norske forsgg med tromling af moranelerjord,
der viser statistisk sikkert merudbytte for trom-
ling efter sining (Njos, 1962). Anvendelse af
tromlen efter sdning skal @jensynligt afpasses
efter sivel jordtypen som sabedets tilstand.

8. Konklusion

Resultater fra forsgg med harvningsintensitet til
byg i arcne 1968-71 viser, at dyb harvning med-
forer knoldet og 'ujevnt sibed, og eget antal

overfladiske harvninger giver et mere jevnt og
ensartet sibed.

Porgsitet og luftindhold foreges med stigende
antal dybe harvninger - iser pa lerjord - men for-
mindskes med stigende antal overfladiske harv-
ninger. Der sker altsd en komprimering af jorden
under sibedstilberedningen.

Ved gget antal harvninger sker der pa lerjorde
en reduktion i mangden af aggregater over 6,0
mm, samt en forggelse af aggregater mindre end
0,6 mm.

Ved mangelfuld harvning bliver sadybden for
ringe, og som folge deraf bliver fremspiringen
ofte darlig og udbyttet lavt.

Udbytteresultaterne viser, at harvningsdybde
og -antal ber afpasses efter jordtypen. Under de
fleste forhold vil 1-2 gange let harvning i 3-5 cm
dybde pa sandjord og 2-3 gange let harvning pa
lerjord vere passende. Under visse forhold, iser
pa svarere jorde, hvor jorden kan vare skorpet
og hard, ber den ene harvning eventuelt vare
forholdsvis dyb. Yderligere harvning vil under
normale forhold ikke kunne betale sig.

Tromling af sandjord med cementtromle un-
der fugtige forhold om vinteren har ikke wget
udbyttet eller vist om tromling kan hindre sand-
flugt om foréret.

Det har ikke varet muligt at male sikre rela-
tioner mellem de fysiske mélinger og planternes
fremspiring og udbytte.

Suminary

Different intensity of harrowing before

drilling of barley

Experiments with use of the harrow with different
intensity previous to drilling barley were conducted
in the years 1968-71. The experiments were carried
out on 4 sandy soils, 3 clay soils and 2 marsh soils.
The series consists of a total 31 experiments.

The experimental plots were placed in the field after
a crossed split-plot plan with no replications. The
plan is shown on page 445 and table 12.

The aim with the experiments was to investigate
the harrows influence on soil structure and to in-
vestigate the connection between soil structure and
plant emergence, development and yield. The imple-
ments used and it’s dimension is shown in table 1.
Details of the different soils are shown in table 2.
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Table 12. Results from the experiment with harrowing (the results is given in the real number,
and deviation from it)

Sandy soils (12 ex)

Clay soils (19 ex)

Number of Number of shallow Number of shallow
deep harrowing LSDy, harrowing
harrowing 0 1 2 0 1 3
Yield in hkg per ha
O.......... —2.6 —0.5 36.4 —4.7 —2.3 45.6
) R —1.6 —0.7 0.1 —1.2 —1.6 —0.6
2-3 ..., —14 —0.5 0.1 — —0.5 =07 —0.4
Depth of harrowing in cm
O.......... —4.7 —0.7 4.7 —4.7 —1.0 3.5
) S 4.7 4.8 4.1 7.0 5.2 3.2
23 ... 4.8 3.9 4.1 7.8 5.8 3.1
0.9
Depth of sowing in cm
O.......... —2.7 —0.8 4.8 —2.0 —0.7 3.6
| I 0.7 1.0 0.8 1.2 1.1 1.1
23 ... 0.8 1.2 1.0 2.0 2.0 1.9
0.7
Character for the seed bed 0 = even and fine
10 = uneven and clody
Q.......... (—0.9) 1.3 2.5 (1.4) 2.0 3.2
oo 3.0 0.9 0.3 3.2 1.5 0
2-3 ..., 2.3 0.3 —0.2 1.3 04 —0.5
1.2
Number of plants per m
O.......... —11 0 39 —13 —3 42
| I 0 1 3 — 5 -2 —2
2-3 .00, 0 3 3 — 3 -2 —1
. 5
Volume of pore after harvest, volume per cent in 8-12 cm depth
0.......... 0 0 49 2 0 46
2 2 1 3 3 1
2-3 ... 2 2 1 6 6 3
Volume of air after harvest, volume per cent in 8-12 cm depth
0........... 1 0 34 3 1 20
| 3 2 2 5 4 1
2-3 ... 3 3 1 9 7 3

Soil samples were taken with 100 cm?-cylinders in
a depth of 8-12 cm for estimation of the porosity,
water- and air content. There were taken 9 replica-
tions of the soil samples. Significant levels between
the samples is shown in table 3. Investigation of the
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LSD,,

2.2

0.6

0.9

2.6

figures show, that the number of replications could
be lowered from 9 to 5 without altering the signi-
ficant levels.

Table 12 gives a summary of the results. From the
table it can be seen, that the porosity and air content



increase, when the soil is harrowed deep, this has
especially been the case on clay soil. The opposite
effect occures when only the soil surface is harrowed.
This means that some soil compaction takes place
during seed bed preparation.

Volume per cent pore in the soil is decreased during
the growth season because of the action of weather,
especially rain.

Character and judgment of the seed bed show, that
uneven and clody seed bed occure on deep harrowed
soil. When only the top soil is harrowed, the seed
bed is more even and uniform.

In those plots that were unharrowed or only
harrowed once the seed was in several of the experi-
ments sown to shallow, and this resulted in poor
germination and low yield.

The climatical condition has in all the years been
favorable for germination. On the sandy soils lack of
water in June and July has often limited the yield.

The yield results show, that depth and number of
times the soil has to be harrowed should be varied
after the type of soil. Under most circumstances sandy
soil should be harrowed once or twice to a depth of
3-5 cm and clay soils 2-3 times to a depth of 3-5 cm.
Under some conditions, especially on heavy soils,
where the soil can become hard and crusted, the soil
once should be harrowed fairly deep.

No significant korrelation has been found between
the soil physical condition and plant germination,
development and yield.

Rolling on sandy soils with a heavy roller during
the winter has led to a compaction of the soil with
2.7 cm and lowered the pore volume by 4 per cent in
the average of 3 years. Rolling of the soil during the
winter has not increased the yield, and it has not been
proved, that is has hindered winderosion during
spring.
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Hovedtabel 1. Udbytte i hkg karne pr. ha.

Tromling

1 vinter

Antal dybe harvninger

0
333

Antal lette harvninger

35,9 32,6 357 350 34,8 36,0 33,2 33,8 36,1 344 34,1 359 36,0

34,2

1968. ...

Jyndevad

385 36,8

44,8

371 41,2

41,5

40,1 41,5 42,7 39,6 434 41,9 414 445

43,4

1969. ...

18,2 18,2

16,8

184 18,6

18,6
22,8

17,9
22,3

17,1 17,3 16,8 16,2 17,9 17,5 16,7

17,2

1970....

20,9 23,4

22,0

23,4

22,6

21,5 225 255 224 240 23,9 250

20,4

1971....

30,1 36,0 29,8 324 338 31,1 314 314 249 29,8 33,3 20,1 25,1 29,9

23,8

Lundgaard 1968....

,6
33,4
29,4

37,1 34,6 28,8 31,5 385 33,5 350

26,9

1969.. ..

26,7 32,0

28,0

28,6 32,0

30,9

29,8 28,1 30,8 30,6 32,8 345 32,0 31,1

1970. ...

36,4 34,1

20,6

342 340

36,0

30,5 33,4 30,5 33,1 32,5 29,6 31,8 32,0

1971....

450 45,7

46,4

44,8 46,9 45,2 44,5 453 46,2

1968. ...

Tylstrup

51,3 51,5

53,3

50,2 49,0

48,0

50,6 54,1 54,6 48,5 50,6 47,6 47,3 498 476

1969....

37,8
42,2

36,3 213 31,6
43,6

35,1

41,2

49,7

46,1

27,9
44,3

334 373
50,6

34,8

37.1 36,7

35,5

40,7

52,6 508 444 544

49,1

46,7

40,3
48,4

32,7
52,0

1970....

1971. ...
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Hovedtabel 2. Udbytte i hkg karne pr. ha. Lerjord

Antal dybe harvninger 0
Antal lette harvninger 0 1 3
Borris 1968...... 42,9 41,6 42,5
1969...... 49,8 41,5 45,6
1970...... 37,9 36,1 37,5
1971...... 32,6 33,3 33,6
Askov 1968...... 44,7 43,7 46,7
1969...... 44,4 43,3 44,1
1970...... 22,5 26,4 29,4
1971...... 46,6 49,6 49,1
Roskilde 1968...... 31,1 32,8 32,0
1969...... 37,7 38,1 43,6
1970...... ikke anlagt
1971...... 52,5 52,0 50,7
Renhave 1968...... 49,5 44,8 49,2
1969...... 40,7 43,3 48,0
1970...... 30,9 37,2 41,9
1971...... 26,8 49,0 54,5
Hgjer 1968...... 46,7 53,1 54,5
1969...... 46,9 51,8 50,5
1970...... 57,5 61,0 60,3 -
1971...... 35,0 44,1 53,5
Antal tallerkenharvninger 0
Antal lette harvninger 0 1
Ribe 1968................ 61,9 59,9
1969................ 55,3 55,5
1970, ... oeiee L 41,4 45,8

thods for soil structure determinations, III The
State Faculty of Agricultural Sciences, Ghent, Bel-
gium, (25-29).

Feuerlein, W. (1971). Gerite zur Bodenbearbeitung.
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart. Heft 2, 105-108.
Henriksson, L. (1971). Tiljaimning av plogtiltan pa
hosten. Rapporter fran Jordbearbetningsavdelingen,
Lantbrukshogskolan, Uppsala, nr. 24, 40-42 og

57-64.

Kritz, G. och Hakansson, 1. (1971). Sabiaddens ut-
formning pd varsiadda filt. Stickprovundersékning
1969-70. Rapporter frdn Jordbearbetningsavdelin-
gen, Lanttrukshogskolan, Uppsala, nr. 23, 43 sider.

Kaack, K. (1966). Jordstruktur, sidybde og fremspi-
ring. Ugeskrift for Agronomer arg. 111, 323-325.

Lindegdrd, J. (1969). Planteavlsarbejdet i Fyns Stift
1969, s. 144.
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1 3
0 1 3 0 1 3
44,1 409 41,8 41,7 41,4 406
452 437 464 444 443 452
369 345 356 37,9 383 36,6
13,8 33,7 324 360 34,6 32,7
43,1 41,2 431 45,0 44,7 450
441 44,7 432 4472 446 44,4
288 279 29,1 28,9 29,6 32,9
437 47,3 480 450 474 47,1
31,3 32,4 30,5 32,2 31,4 308
37,0 35,1 37,4 39,8 439 439
48,4 49,7 50,8 495 50,8 54,5
48,6 47,2 482 48,1 484 48,1
475 458 46,5 48,6 462 462
33,7 37,8 40,9 31,8 383 4l
599 55,7 51,1 61,6 572 49,5
560  ST,6 61,4 541 569 52,0
499 49,6 488 51,7 492 49,1
556 60,6 60,4 648 624 63,2
553 50,8 58,7 51,6 42,1 56,3
3
3 5 0 1 3 5

61,8 53,7 62,2 579 57,0 54,6
457 429 496 502 527 48,4
47,1 47,4 458 446 435 439

Nielsen, N. J. og Overgdrd, P. O. (1926). Sorterings-,
samengde- og sidybdeforsog med havre pd sand-
jord. Tidsskrift for Planteavl, bd. 32, 739-761.

Nilsson, Nils, M. och Henriksson, L. (1968). Forsok
med harvning till varsid 1941-1959. Rapporter
fran Jordbearbetningsavdelingen, Lantbrukshég-
skolan, Uppsala, nr. 3, 10-11 og 27-28.

Njos, A. (1962). Norske forsok med tromling og hjul-
trykk 1957-61. Grundforbattring, arg. 15, 248-257.

Njos, A. (1963). Om smuldring og vanninnhold i jorda
ved arbeiding. Ny jord nr. 5, &rg. 1963, 156-164.

Nijos, A. (1967). Aggregatstorrelsesfordeling i sibedet
i forhold til jordbearbeiding og plantevekst. Nor-
disk Jordbrugsforskning, drg. 49, 402.

Rasmussen, K. J. (1972). Sdbedsundersggelse i potter
(upubl.).
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