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Soil development and rootprofiles at Tylstrup agricultural research station
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Resumé
Fem profiler blev i perioden 19.-21. juli 1978 gravet pd Tylstrup forsggsstation for at undersgge
samspillet mellem den jordbundsmassige udvikling og rodprofilet hos byg og kartofler.

Der blev efter en grov profilbeskrivelse udtaget prover med et bestemt volumen for hver ti cm ned
gennem profilerne, og pa disse prpver blev volumenvagt, pH (CaClz) og rodintensiteten bestemt. Der
blev pa hver byglokalitet bestemt et rodprofil, mens der blev bestemt to pa hver kartoffellokalitet,
nemlig et lige under planten og et andet mellem reekkerne. Der blev endvidere bestemt humusindhold,
jordens teksturelle sammensatning og indholdet af frit jern og aluminium p& udvalgte prgver.

Profilerne kunne deles i finsandede profiler og et svagt leret. De finsandede profiler viste sig at vere
svagt podsolerede ofte med tynde vandretliggende cementerede lag (placic horisonter) i en dybde af 44
til 1 meter. Disse horisonter, der var sammenkittet af jern- og aluminiumoxider, virkede rodstandsen-
de og til dels vandstandsende, siledes at roddybden blev lig dybden af de cementerede lag, og disse lag
gav endvidere anledning til atypiske rodprofiler med i et enkelt tilfelde maximal rodintensitet lige over
den cementerede horisont. Hvor disse horisonter ikke er udviklet, kan roddybden blive over 120 cm.

I den lerede jord var der tydelige tegn p& lernedslemning, og rodudviklingen blev steerkt hammet i
ca. 80 cm dybde pa grund af samspillet mellem hgje volumenvegte og en veludviklet pladestruktur, der
giver mange horisontale spraekker men kun fa lodrette, hvor redderne kan treenge ned. I alle profilerne
var der tegn pa vindaktivitet i de gverste dele af jorden, der derved fik et lidt hgjere grovsandsindhold,
idet noget af det finere materiale var blast vak.

Nggleord: Jordbundsudvikling, rodudvikling.

Summary

" At the Tylstrup Agricultural Research Station, North Jutland, five profiles have been investigated in
order to elucidate the relationship between pedological development in soils and root growth in barley
and potatoes.

The profiles were dug 19-21 July 1978, described, and then samples with a defined volume (420 cm?)
were taken for each 10 cm down through the profiles. On these samples bulk densities, pH (CaClz), and
root density were determined. For measuring root densities, the roots were first separated from solid
matter by decanting, and thereafter the total root length was measured in a grid. For each barley test
plot, one root profile was determined and two for each potato test plot, one under the plant and another
between the rows. For selected samples, humus content, texture, and content of free iron- and
aluminium oxides were determined. '
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Four of the five profiles consisted of fine sand, and one was slightly loamy. The first-mentioned ones
proved to be weakly podzolizated, often with thin, horizontal cemented layers (placic horizons) at a
depth of 0.5-1 m. These horizons, cemented by iron and aluminium oxides, had a root-impeding effect
and stopped to some degree the penetration of water with resulting atypical root profiles; in some
profiles maximum root densities were found just above the cemented horizon. For soils without these
horizons, root depths exceeding 120 cm were found.

In the loamy soil there was clear evidences of clay illuviation, and the combination of high bulk
densities and a well-developed platy structure impeded root growth substantially at a depth of 80 cm
because of the many horizontal cracks and few vertical ones. The upper layer of all profiles had been
exposed to wind activity which had removed the finer material; the share of coarse sand was therefore

a little higher in the topsoil.
Key words: Soil development, roots.

Indledning

Det har lenge vaeret kendt, at der er et teet samspil
mellem forskellige planters rodudvikling og jord-
bundens pedologiske udvikling, og f.eks. Vetter
og Sharafar (1964) inddelte da ogsé deres jord-
bundstyper i parabraunerde, braunerdepodsol,
altmarsch og feucht-podsol, da de undersggte
forskellige kulturplanters rodudvikling i Sles-
vig-Holsten. Det er iszr jordbundskemiske og
-fysiske faktorer som tekstur, struktur, volumen-
veegt, lagdeling og pH, der pa veldrenede jorder
har indflydelse pa rodprofilets form og dybde, og
disse faktorer er igen et produkt af udgangsmate-
rialet og dets jordbundsmeassige (pedologiske)
udvikling. Det er f.eks. pavist, at udvaskningen af
lerede moranejorder neer israndslinien har med-
fort s& lave pH-vardier i underjorden, at rodud-
viklingen hos byg stoppede inden 1 meters dybde,
og det er endvidere pavist, at den ved udtgr-
ring/opvadning dannede struktur i lerjorder kan
befordre en rodudvikling, hvor en saddan ud fra
volumenvagt eller pct. luftfyldte porer ikke var
forventelig.

Der har i de senere ar veret en stigende interes-
se for at fi undersggt sammenhzngen mellem
jordens tekstur og forskellige planters rodudvik-
ling, isr da det blev besluttet i 1976 at klassifice-
re den danske landbrugsjord ud fra hovedsageligt
teksturen, og de i denne beretning opndede re-
sultater for bygs rodudvikling vil da ogsa senere
indgé i en rapport, der omhandler bygs rodudvik-
ling set i forhold til det danske teksturklassifika-
tionssystem. Formalet med nerverende artikel

er at belyse den jordbundsmessige udvikling,
som jorderne p& Tylstrup forsggsstation har gen-
nemgaet, og hvilke konsekvenser det har fiet for
rodudviklingen hos byg og kartofler, og dermed
pa disse planters vandforsyning. Der vil derfor
fgrst blive en kort gennemgang af de vigtigste
pedologiske processer, der foregir p4 danske jor-
der, hvorefter de egentlige undersggelser vil blive
beskrevet og diskuteret.

De vigtigste pedologiske processer pa veldrznede
jorder
Hovedparten af de danske jorder har igennem
flere tusind ar varet udsat for de jordbundsdan-
nende processer, idet de fleste danske jorder er
udviklet pA4 morzneaflejringer og smeltevands-
aflejringer fra sidste istid, eller p&4 endnu zldre
aflejringer. Tylstrup er beliggende pi en sandet
yoldiaflade i Vendsyssel, der var havbund umid-
delbart efter isens afsmeltning fra Danmark, men
da landhzvningen i det nordlige Danmark gene-
relt er giet hurtigere end vandstandsstigningen
efter istiden, havedes yoldiafladen hurtigt over
havnivean, og den har derfor ogsa gennem mange
tusind ar (ca. 9000) varet udsat for de jordbunds-
dannende processer. Disse har is®r varet betin-
get af samspillet mellem klima, vegetation, ud-
gangsmateriale, relief samt i den senere tid men-
nesket. Nogle af de vasentligste pedologiske ud-
viklinger pa veldraznede jorder skal her kort om-
tales.

Forsuring: Da det danske klima generelt er
praget af nedbersoverskud i hvert fald i store dele




af &ret, har jorderne veeret udsat for udvaskning
til grundvandet af de pa kolloiderne adsorberede
baser (Ca, Mg, K, Na). Dette har medfgrt et fald i
jordens pH, hvilket kan have en uheldig indvirk-
ning p4 planteproduktionen. Forsuringen kan til-
dels modvirkes ved kalkning, dog er dette ikke
effektivt over for sterkt forsurede lerede under-
jorder, der igennem mange &r kan bibeholde den
lave pH med retarderet rodprofil til fglge (H.B.
Madsen, 1979).

Lervandring: Lernedslemning er en nedadret-
tet mekanisk bevagelse af lermineraler fra de
gverste dele af jorden (ca. 50 cm) med efterfol-
gende aflejring i de nedenfor liggende lag. Leret
tenkes transporteret af det nedsivende vand i
grovporesystemet mellem aggregaterne, og det
vil derfor ved aflejringen blive placeret pa aggre-
gaternes overflader, hvor det kan erkendes som
et glat ofte lidt mgrkere farvet lag (lerskind). Det
sidste skyldes, at lermineralerne afsattes oriente-
ret med den brede side ind mod aggregatoverfla-
den.

Frigivelse af jern- og aluminiumoxider: 1 de
overste dele af jorden vil feldspatter og mgrke
mineraler som hornblende, augit og biotit vere
udsat for kemisk og fysisk forvitring, siledes at
der frigives en del jern- og aluminiumoxider. Dis-
se vil legge sig omkring de faste bestanddele i
jorden og farve dem gulbrune eller rgdbrune
(Fe20s3, xH20). Frigivelsen viliser finde sted ide
gverste lag, og der vil vaere en jeevn aftagning med
dybden.

Podsolering: 1 sterkt udludede sandjorder vil
jern og aluminium kunne blive kompleksbundet
til humus og dermed blive gjort mobilt. Dette
medfgrer, at det kan fgres med det nedsivende
vand ned i underjorden, hvor det i ca. en halv
meters dybde udfzldes som et allag. Dette lag vil
overst vare sort pA grund af et stort humusind-
hold, men lzngere nede blive det mere rgdbrunt,
da jern- og aluminiumoxider dominerer. Allaget
vil ofte virke cementeret, idet jern- og alumini-
umoxiderne kan binde sandskornene sammen. I
de gverste lag vil sandskornene blive hvide, idet
jernet er udvasket eller findes organisk bundet.
Der findes mange jorder, der udviklingsmassigt
befinder sig mellem ikke podsolerede sandjorder

og steerkt udviklede podsoller, f.eks. findes jorder
med afblegede sandskorn i dyrkningslaget, men
uden egentlig aldannelse.

I forbindelse med podsoleringsprocessen kan
der i underjorden dannes tynde (ca. 1 cm) vand-
retliggende, steerkt cementerede lag (placic hori-
sonter), hvor jern- og aluminiumoxider sammen-
kitter sandskornene. Disse lag kan bide virke
vand- og rodstandsende, og i ekstreme tilfeelde
kan der udvikles sekundere grundvandsspejl
over laget.

Metodik

Lokalisering og prgveudtagning

De i denne artikel omtalte profiler stammer alle
fra Tylstrup forsggsstation, hvor to af profilerne
stammer fra mark Al, to fra mark F3 og et enkelt
fra D2. P4 F3 og D2 markerne stod der byg, p& Al
kartofler. Det ene kartoffelprofil blev graveti den
vandede del af parcel A1, det andet i den uvande-
de del. Jorderne var alle udviklet pa veldrenet
yoldiasand, hvis plgjelag teksturelt var finsand,
dog var dele af underjorden i D2 leret. Profilerne
blev gravet i perioden 19.-21. juli 1978, dvs. efter
skridning, hvor man kan forvente den maksimale
rodudvikling hos byg. Hullerne blev gravet til en
dybde, hvor rodintensiteten tilnaermelsesvis var
nul, eller til en dybde, saledes at den pedologiske
udvikling kunne klarlegges. Der blev derefter la-
vet en grov profilbeskrivelse, siledes at repree-
sentative prgver til vurdering af den pedologiske
udvikling kunne udtages. Til bestemmelse af
rodprofilet hos byg blev der udtaget en prgve for
hver 10 cm ned gennem profilet med en ring, hvis
volumen var 420 cm3. Prgven fik dermed et vel-
defineret volumen, séledes at volumenveagten
samt det aktuelle vand- og luftindhold kunne be-
regnes. I kartoffelmarkerne blev der benyttet
samme prpveudtagningsprocedure som i byg-
markerne, dog blev der bestemt rodprofiler bade
lige under planten og mellem rekkerne. Rekke-
afstanden var 75 cm, og der var tre planter pr.
meter rekke. Da overfladen i en kartoffelmark er
serdeles ujevn pa grund af hypning, blev det
besluttet at regne bunden mellem rekkerne som
nulniveau ved dybdeangivelse af prgverne, lige-
som det var nulniveau ved profilbeskrivelsen.




Umiddelbart efter prgveudtagelsen blev preg-
verne tgrret ved 105°C, siledes at omdannelsen af
redderne blev hemmet.

Profilbeskrivelse

Der kan vedrgrende de efterfglgende profilbe-
skrivelser gives fglgende kommentarer: Ap og
A12 angiver de gverste humusholdige horisonter,
medens A2 angiver en evt. udvaskningshorisont
for ler, jern- og aluminiumoxider, der findes un-
der de humusholdige horisonter. A3 og B1 angi-
ver overgangshorisonter ned mod B2, der er ak-
kumulationshorisont for ler, humus, jern- eller
aluminiumoxider. B3 angiver overgangshori-
sonten mod udgangsmaterialet, der kaldes C. Der
anvendes fglgende suffix: p=plgjelag, t=Ilerop-
hobning og x=massivt lag. Horisonternes tykkel-
se er angivet i cm fra overfladen, og teksturen er
klassificeret efter det system, der anvendes ved
Den danske Jordklassificering (Teknisk redegg-
relse, 1976). De ved farveangivelsen benyttede
koder, f.eks. 10YR 3/2 refererer til Munsell soil
color charts.

Profil F31 mark F3 N@ byg

Ap (0-25): brunt (7, S5YR 4/2) finsand; humusholdigt;
ingen sten; svagt sur; overgang plan og klar.

A12 (25-43): som Ap dog steerkt sur; overgang plan og
gradvis.

A3+B1 (43-65): blanding af brunt og brungult (7, SYR
4/2 + 10 YR 6/6) finsand; humusfattigt; stenfrit;
starkt sur; overgang bglget og klar.

B2 (65-85): brungult (10YR 6/6) finsand; humusfattigt;
ingen sten; sterkt sur; overgang plan og gradvis.

IIC (85~ ): olivengult (2,5YR 6/6) finsand med over
509 grov- + finsilt; humusfattigt; ingen sten; svagt
sur.

Profil D2 mark D2 byg

Ap (0-25): meget mgrkt gribrunt (10YR 3/2) finsand;
humusholdigt; ikke formbar og ikke klebrig; ingen
sten; svagt sur; overgang plan og klar.

A12 (25-55): mgrkebrunt (10YR 4/3) finsand; humus-
holdigt; ingen sten, svagt med dybden sterkt sur;
overgang plan og gradvis.

A2 (55-69): lyst olivenbrunt (2,5YR 5/4) fint lerblandet
sand; humusfattigt; ingen sten; steerkt sur; overgang
belget og klar.

B2t (69-101): gulbrunt og meget blegt brunt (10 YR 5/6
+ 10YR 7/4) fint sandblandet ler og fint lerblandet
sand; humusfattigt; horisonten delt i partier med

lerskind og partier uden lerskind; pladestruktur;
fragipan (B2tx) fra 70 til 90 cm; steerkt sur; overgang
irreguler og Klar. .

B3t/C(101- ): bleggult (2,5YR 7/4) fint sandblandet ler
med partier af rent finsand; humusfattigt; plade-
struktur hvor B3 er laminar; ingen sten; steerkt sur.

Profil F32 mark F3 NV byg

Ap (0-25): meget mgrkt graibrun (10YR 3/2) finsand;
humusholdigt; ingen sten; svagt sur; overgang plan
og kiar.

A12 (25-40): brunt (10YR 5/3) finsand; humusfattigt;
ingen sten; sterkt sur; overgang belget og klar.

A3 (40-53): gulbrunt (10YR 5/6) finsand; humusfattigt;
staerkt sur; ingen sten; overgang bglget og Kklar.

B2 (53-70): gulbrunt (10YR 5/6) finsand; humusfattigt;
nederst i horisonten placic horisont med brittle
struktur; ingen sten; stxrkt sur; overgang mellem
placic horisont og C-horisonten irreguler og klar.

C (70~ ): bleggult (2,5 YR 7/4) finsand; humusfattigt;
ingen sten; staerkt sur.

Profil All mark Al uvandede kartofler, Bintje;

8 cm hgj hypning, der ikke er taget med i profilbeskri-
velsen eller proveudtagningen.

Ap (0-20): morkt grabrunt (10YR 4/2) finsand; humus-
holdigt; ingen sten; svagt sur; overgang plan og
skarp.

B21 (20-36/41): mgrkebrunt (10YR 3/3) finsand; hu-
musfattigt; ingen sten; svagt sur; overgang bglget og
gradvis,

B22 (36/41-62): gulbrunt (10YR 5/6) finsand; humusfat-
tigt; ingen sten; svagt sur; overgang plan og klar.

B3 (62-75): meget lysebrunt (10YR 7/4) finsand; hu-
musfattigt; ingen sten; flere brune svagt udviklede
placic horisonter med brittle sturktur; svagt sur;
overgang diffus.

C (75— ): lysegrat (2,5YR 7/2) finsand; humusfattigt;
ingen sten; svagt sur til sterkt sur; enkelte svagt
udviklede placic horisonter med brittlestruktur.

Profil AI2 mark Al vandede kartofler, Bintje;

8 cm hgj hypning, der er ikke medtaget i profilbeskrivel-
sen eller prgveudtagningen.

Ap (0-23): brunt (10YR 5/3) finsand; humusholdigt; in-
gen sten; svagt sur; overgang plan og klar.

B21 (23-30/38): gulbrunt (10YR 5/4) finsand; humusfat-
tigt; ingen sten; svagt sur; overgang bglget og klar.

B22 (30/38—49): brungult (10YR 6/6) finsand; humusfat-
tigt; ingen sten; svagt sur; overgang plan og gradvis.

B3 (49-60): meget blegt brunt (10YR 7/4) finsand; hu-
musfattigt; ingen sten; svagt sur; overgang plan og
skarp. Fra 58-60 cm placic horisont, der er sterkt
brun (7,5YR 5/6) og med brittlestruktur.

C (60~ ): lysegrat (2,5YR 7/2) finsand, humusfattigt;
ingen sten; svagt sur; enkelte rustrgde vertikale
flammer.




Analyser

Kornstgrrelsesanalyse. Prgvernes teksturelle
sammens®ining blev bestemt ved sigtning af de
grovere fraktioner og ved anvendelse af hydro-
metermetoden for de finere fraktioner.

Humus: Pct, humus blev bestemt ved hjelp af
et Leco IR-12 kulstofbestemmelsesapparat.

pH blev bestemt med en glaselektrode i en op-
blanding af jord og 0,01M CaCl:. Jord-vaskefor-
holdet var 1/2,5.

Rodlengdebestemmelse. Ropdderne blev ud-
skilt fra jorden ved dekantering, efter at prgven
var dispergeret i enten destilleret vand eller i en
natriumpyrophosphatoplgsning. Denne form for
separation er mulig, fordi terrede redder er lettere
end vand modsat jordens faste bestanddele. Rgd-
derne blev dekanteret over gennem en sigte med
maskevidden 177u. Denne tilbageholder omkring
99 pct. af redderne, men lader vand, humuspar-
tikler, ler og silt passere.

Lzngdebestemmelsen blev udfgrt pa et gridnet
(Newman, 1966), der havde kantlengden 1,27
cm, og der blev kun bestemt lzngden af friske
rodder, dvs. helt lyse eller lysebrune rgdder,
hvorimod mgrkebrune og sorte rgdder blev ude-
ladt. Rgdderne blev spredt tilfeldigt ud over net-
tet, og antallet af skaeringer mellem net og redder
blev bestemt. Ved den valgte kantlengde pa net-
tet svarer en skaring til 1 cm rod. En narmere
beskrivelse af metoden findes i Madsen, 1978.

. Ikke-silikatbundet jern og aluminium. Dette
blev bestemt pa prgver fra profil A12 som dithi-
onit-citrat-oplgseligt eller pyrophosphatoplgse-
ligt jern og aluminium.

Den forstnevnte metode er beskrevet i Mp-
berg, 1973, og den gir i princippet ud pa at redu-
cere jernet ved hjzlp af natriumdithionit og der-
efter komplexbinde det sammen med aluminium
til citrationen, der er tilsat som natriumeitrat.
Mangden af jern og aluminium bestemmes der-
efter ved atomabsorptionspektrofotometri. Me-
toden anses iszer effektiv over for jern pa grund af
det reducerede miljg skabt af natriumdithionit-
ten, og ved denne metode medtages bade orga-
nisk bundet, amorft og krystallinsk jern og alumi-
nium, men formodentligt ikke den totale maengde.
L. Petersen (1976) fandt f.eks. betydeligt stgrre

jern- og aluminiummaengder ved ekstraktion med
varm 20 pct. saltsyre i 8 timer end ved behandling
med natriumdithionit og EDTA, 2Na. Den sidst-
nevnte metode er tilnarmelsesvis identisk med
den ovenstiende metode.

Undersggelser af McKeague (1967) viste, at
krystallinsk jern og aluminium kun i ringe grad
var oplgselig ved behandling i et dggn med 0,1M
natriumpyrophosphat, det vil sige at hovedparten
af det jern og aluminium, der bestemmes ved
denne metode, er organisk bundet jern og alumi-
nium. Proceduren er kort: 5 g jord tilszttes 200 ml
0,1M natriumpyrophosphat, og preven rystes i 24
timer. Jern og aluminiumindholdet bestemmes
derefter ved atomabsorptionsspektrofotometri.

Resultater

I nedenstiende tabel 1 ses de forskellige jorders
rodprofiler, tekstur, pH- og volumenvagtsvaria-
tion.

Der kan knyttes fglgende generelle kommenta-
rer til vaerdierne i tabel 1. Volumenvagtens be-
tydning for rodudviklingen er pavist af Tackett &
Pearson (1964), og hvor der ikke findes et natur-
ligt grovporesystem, vil rodudviklingen hemmes
kraftigt ved volumenvagte over 1,6 g/cm?. Un-
dersggelser over pH's indvirkning p4 rodudvik-
lingen har vist, at i naturliglejret jord hammes
rodudviklingen sterkt, nar pH falder til under 4
malt i CaClz, (H.B. Madsen, 1979). Endelig har

. Heick (1972), pavist ler og humus betydning for

rodudviklingen og fundet, at jorden skal indehol-
de 2 pct. humus eller 6 pct. ler eller en kombina-
tion af dette, for at fi en rimelig rodudvikling.

Rodintensiteterne i tabel 1 kan inddeles loga-
ritmisk i folgende klasser:

I: mange > 1 ¢cm rod/cm? jord

II; f& 1-0,1 cm rod/cm? jord .

HI: meget f4 0,1-0,01 cm rod/cm? jord

IV: ingen rgdder < 0,01 cm rod/cm? jord
hvilket giver de nedenstiende roddybder for de
forskellige klasser i de fem undersggte profiler
(tabel 2).

Ved hjzlp af den p& Hydroteknisk Laboratori-
um udviklede simuleringsmodel Heimdal (G.X.
Hansen, 1975), der beskriver vandforholdene i
jord-plante-atmosferesystemet, er det pavist ud




Tabel 1a. Variationer i rodintensitet, pH, vagtfylde, og tekstur i de undersggte kartoffelmarker, Tylstrup 1978
Variations in root density, pH, bulk density, and texture in the investigated potato fields

Under planten Mellem planterne

Lokalitet rod cm/cm? vol. vaegt pH (CaClz) rod vol. vegt
All
uvandet

0-10............. 2.37 1.21 52 4.05 1.32
10-20............. 0.77 1.58 5.4 1.64 1.53
20- 30 ... 1.04 1.45 5.2 1.41 1.45
30-40............. 1.69 1.38 5.1 2.28 1.38
40-50............. 3.53 1.39 5.1 2.60 1.42
50-60............. 1.66 1.45 4.9 1.24 1.48
60-70............. 0.74 1.52 5.0 0.59 1.53
70— 80%) ........... 0.29 1.52 5.0 0.31 1.60
80-90............. 0 1.58 5.0 + 1.56
90-100............. + 1.56 5.1 0.02 1.57
Al2

vandet

0-10.............. 1.42 0.99 5.4 5.54 1.12
1020 ...coviieinnn, 1.24 1.35 53 1.65 1.39
2030 ...l 1.65 1.39 5.5 0.97 1.39
3040 .............. 0.44 1.33 5.5 1.62 1.42
40-50 ..ol 0.72 1.36 5.4 0.52 1.49
50-60%%) ........... 0.80 1.47 5.6 0.39 1.55
60-70 ...t 0.04 1.52 5.7 0.05 1.54
7080 ..., 0.03 1.50 5.9 + 1.49

Rzkkeafstand 75 ¢cm. 3 planter pr. m.
*) fra 75 cm placic horisonter.
*¥) fra 5860 cm placic horisont.

Tekstur (1)
<2 2-20 20-63 63-200 2002000 humus %

All

(10-20)................ 3 4 20 65 16 2.3
350-60)................ 4 3 12 66 13 1.1
a00-110) .............. 1 0 5 93 0 0.2
A 12

(10-20).......ovvnnn 2 4 9 73 9 2.3
(40-50) ... oo, 2 9 87 1 0.7
B0-90)................ 1 2 22 ‘ 70 4 0.2
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Tabel 1b. Variationer i rodintensitet, pH, vegtfylde, og tekstur i de undersggte bygmarker, Tylstrup 1978

Variations in root density, pH, bulk density, and texture in the investigated barley fields

Rod Vol. Tekstur (u)
cm rod pH vaegt ler f. silt g. silt f.sand g. sand
cm? jord (CaClz) gfcm? <2 2-20 20-63 63-200 200-2000
F 31
Ap (0-10) 5.4 5.0 1.24
Ap (10-20) 3.6 5.3 1.25 3 6 16 64 9
Ap+A12 (20-30) 3.7 4.8 1.34
Al2 (30-40) 49 4.4 1.35
A3+ B1 (40-50) 4.7 4.5 1.27
A3+ B1 (50-60) 5.5 4.5 1.27
B1+B2 (60-70) 5.9 4.5 1.23
B2 (70-80) 6.5 4.6 1.27 4 5 21 63 6
B2+ C1 (80-90) 3.4 4.8 1.36
Cl (90-100) 1.3 4.9 1.46
Cl (100-110) 0.96 5.1 1.46 4 12 41 40 3
C1 (110-120) 0.25 5.1 1.52
F32
Ap 0-10) 4.9 5.2 1.35
Ap - (10-20) 4.1 5.4 1.33 2 6 15 64 10
Ap+Al2 (20-30) 1.5 5.0 1.35
Al2 (30-40) 3.1 4.7 1.33
A3 (40-50) 4.9 4.5 1.32
A3+ B2 (50-60) 53 4.5 1.31 4 4 18 65 9
B2%) (60-70) 5.4 4.7 1.41
C (70-80) 0.07 4.8 1.53
C (80-90) 0 4.8 1.51
C (90-100) 0 4.9 1.54 1 1 17 80 1
D2
Ap 0-10) 10.3 5.4 1.18
Ap (10-20) 2.1 5.1 1.37 3 7 15 62 10
Ap+A12 (20-30) 2.3 5.2 1.38 :
Al2 (30-40) 4.4 5.2 1.32
Al12 (40-50) 8.3 4.7 1.20
Al2+A2 (50-60) 4.0 4.5 . 1.36 7 13 21 48 10
A2 (60-70) 3.3 4.3 1.57
B2tx (70-80) 1.2 4.4 1.65 12 13 23 45 7
B2tx (80-90) 0.19 4.4 1.70
B2t (90-100) 0.05 4.2 1.72
B3t+C (100-110) 0.03 4.2 1.69 11 9 27 47 6
B3t+C (110-120) 0 4.3 1.73

*) placic horisont fra 68-70.
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Tabel 2. Dybder (cm) for forskellige rodintensiteter
Depth in cm for three different root densities (many: >1
cmfem?, few: 1-0.1 cmfem?, very few: 0.1-0.01 cmfcm3)

F31 F32 D2 AUV A2V
U.P. M.P. U.P. M.P.

mange 100 70 80 60 60 30 40
fa >120 70 90 80 80 60 60
meget fa ? 80 110 80 80 80 70

fra 14 profilstudier, at den plantetilgengelige
vandmangde i jorden malt i mm vand ber udreg-
nes til dybden for 0,1 cm rod/cm?® jord (H.B.
Madsen, 1979). Dvs. at roddybden for f rgdder
er et mél for den effektive roddybde. Der kan dog
ved atypiske rodprofiler opst visse fejl ved an-
vendelse af denne granse som mal for den effek-
tive roddybde, hvorfor den skal tages med visse
forbehold.

Diskussion

Jordbundsprofilerne kan efter teksturen inddeles
i to grupper, idet jorderne i markerne A og F er
finsandede i hele profilets dybde, medens profilet
i mark D generelt har et stgrre lerindhold. For alle
profiler gelder dog, at grovsandsindholdet er
starst i det gverste lag, hvilket ogsa var tilfeldet i
det af L. Hansen (1976), undersogte profil pa
Tylstrup forsggsstation. Det store grovsandsind-
hold skyldes sandsynligvis vindens virke, der har
omlejret de gverste lag og fjernet noget af det
finere materiale.

Sandjorderne: Betragtes profilbeskrivelserne
af de fire sandjorder ses, at i tre af dem er der
udviklet tynde placic horisonter inden for en halv
til en meters dybde, og sammenholdes dette med
konstateringen af afblegede sandskorn i plgjela-
get pa visse aflokaliteterne, kan det tyde pa en vis
podsolering. For at fa klarlagt dette, er jern-
og aluminiumvariationen ned gennem profil
A12 blevet undersggt, og i tabel 3 ses det
natriumdithionitcitratoplgselige og natrium-
pyrophosphatoplgselige jern og aluminium i de
forskellige horisonter.

Det bemarkes, at i Ap-horisonten er der bety-
deligt mindre jern og aluminium end i B2-hori-
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Tabel 3. Dithionit-citrat- og pyrophosphatop-lgseligt
jern og aluminium for profil A12, mark Al
Soluble iron- and aluminium in dithionitecitrate and in
pyrophosphate for profile Al2, field Al

Al %o Fe %o

dith-ci. pyro dith-ci. pyro
Ap 1.18 0.88 2.49 1.07
B21 2.79 3.38 3.35 2.55
B22 2.27 2.42 2.47 1.31
B3 1.15 0.97 0.91 0.32
placic 3.24 2.74 5.10 2.30
C 1.00 0.68 1.80 0.34

sonten, der sandsynligvis har faet en del af sit hgje
jern- og aluminiumindhold fra Ap. Der er fra
B21-horisonten et jevnt fald i jern- og alumini-
umindholdet ned mod C-horisonten, dog er der et
lokalt maximum i det to cm tykke, cementerede
lag, derliggeri 60 cm dybde, og et lokalt minimum
for jernet i B3. Det er det hgje indhold af jern og
aluminium, der sammenkitter sandskornene i det
cementerede lag, og derved ikke alene ggr det
rodstandsende men ogsa tildels vandstandsende.
Det sidste ses bl.a. af det lave jernindhold i B3,
der sandsynligvis skyldes et temporzrt sekun-
dert grundvandspejl. Dette opstir oven pa det
cementerede lag om vinteren, hvor der er et stort
nedbgrsoverskud, og det kan reducere jernet
(Fe?* — Fe?*) og derved ggre det mobilt. Da
denne samme iltning/reduktionsproces ikke fore-
kommer hos aluminium, opstar der ikke der et
lokalt minimum i B3. Man mé ud fra tabel 3 helt
klart konkludere, at jorden er podsoleret omend
kun i ringe grad, men dog staerkt nok til at fi
udviklet placic horisonter, hvilket kan have stor
edaphologisk betydning.

Man bemarker endvidere, at de to ekstrak-
tionsmetoder er tilnermelsesvis lige effektive
over for aluminium, hvorimod dithionit-citrat-
metoden er betydelig mere effektiv over for jern
end pyrophosphaten. Det bemerkes endvidere,
at der er mindst forskel mellem de to metoder i
B21, og den stiger derfra med dybden. Dette
skyldes formodentlig, at en mindre og mindre del
af jernet og aluminiumen er organisk bundet med
forgget dybde.



Betragtes rodprofilerne i de fire jorder set i
forhold til den ovenstaende profiludvikling ses, at
de cementerede lag effektivt stopper rodudvik-
lingen i relativ ringe dybde. Derimod har F31, der
er det eneste af sandjordsprofilerne uden placic
horisonter, en szrdeles dyb og kraftig rodudvik-
ling, hvilket miske nok kan undre set i forhold til
de af Heick (1972) opstillede krav for ler- og
humusindholdet. Den dybe rodudvikling kan dog
muligvis forklares ud fra jordens lave volumen-
vaegt 1 hele profilet samt, at hovedparten af sandet
er finsand. Skal den plantetilgzngelige vand-
meangde udregnes i dette profil, ma den effektive
roddybde sa®ttes til i hvert fald 120 cm, medens
den effektive roddybde i de andre profiler ude-
lukkende er bestemt af dybden af det cementere-
de lag. P4 grund af de cementerede lag kan rod-
profilet antage atypiske former, hvilket iser er
tydeligt i F32, hvor de stgrste rodintensiteter fin-
des lige over det rodstandsende lag; den samme
tendens ses i A12 med forgget rodintensitet lige
over det cementerede lag. ,

Ved at sammenligne den plantetilgengelige
vandmangde 1 de to bygprofiler i mark F3 kan
man fi en ide om, hvilken betydning det cemente-
rede lag har for vandforsyningen til planterne. L.
Hansen (1976) undersggte porestgrrelsesforde-
lingen pé et profil fra Tylstrup forsggsstation og
fandt i fire dybder fglgende vol.pct. middelporer
22,2, 18,4, 16,5 og 25, hvilket i gennemsnit giver
20,5 vol.pct. Middelporerne er de porer i jorden,
som tilbageholder det plantetilgengelige vand.
Anvendes 20,5 vol.pct. som den plantetilgengeli-
ge vandmengde i de to bygprofiler med forskellig
roddybde, kan det beregnes at profilet med det
cementerede lag vil indeholde over 100 mm min-
dre tilgengeligt vand end profilet uden placic ho-
risont; en vandmangde, der kan holde planten
igang i mere end 30 dage, idet den gennemsnitlige
potentielle fordampning i veekstsasonen er ca. 3
mm pr. dag.

Betragtes rodprofilerne under kartoflerne ses,
at roddybden udelukkende er betinget af de ce-
menterede lag. Dette giver anledning til lidt atypi-
ske rodprofiler, sdledes at sammenligningen af
rodudviklingen i en vandet og uvandet mark bli-
ver slgret, hvilket ogsé er tilfeldet ved sammen-

ligningen af rodintensiteterne under og mellem
planterne. Ud fra det spinkle materiale kan man
dog se, at rodintensiteterne generelt er stgrre i det
uvandede parcel end i det vandede, og at rodin-
tensiteten i den gverste del af profilet er stgrst
mellem rekkerne, medens det omvendte er til-
faeldet i de dybere lag. Om dette er et generelt
billede eller en tilfaeldighed kan kun flere under-
sggelser afklare.

Lerjorden: Profilet i mark D2 er betydeligt me-
re leret end de andre undersggte jorder, og den
har derfor gennemgéet en anden pedologisk ud-
vikling. Profilet er gverst preget af et ca. 50 cm
tykt formodentligt vindpélejret lag, derefter fol-
ger et egentligt udvaskningslag (A2), hvorfra der
er vandret ler, og i ca. 70 cm’s dybde kommer
lerakkumulationshorisonten (B2t), hvor der
stedvis findes tydelige lerskind. Denne horisont
er gverst serdeles kompakt, hvilket skyldes den
hgje volumenvagt sammenholdt med en velud-
viklet pladestruktur; det sidste skyldes udgangs-
materialets primarstruktur (lagdelt, vandaflejret
sediment). Under den egentlige lerakkumula-
tionshorisont kommer en overgangshorisont mod
udgangsmaterialet, som der ikke blev gravet helt
ned til. Der var ikke i dette profil noget tegn pa
dannelse eller begyndende dannelse af en placic
horisont.

Rodprofilet set i forhold til jordbundsudviklin-
gen viser, at rodudviklingen er tilfredsstillende i

- A-horisonterne, hvorimod rodudviklingen gir i

std gverst 1 B2t-horisonten, hvilket utvivisomt
skyldes den hgje volumenvagt sammenholdt med
pladestrukturen. Den hgje volumenvegt tillader
kun, at rgdderne gir gennem laget, safremt de
folger det naturlige spreekkesystem mellem ag-
gregaterne, og da pladestrukturen hovedsageligt
danner vandretliggende sprekkesystemer med
kun fa lodretgiende sprekker, ma rodudviklin-
gen naturligt heemmes. Safremt volumenvaegten
og strukturen ikke havde virket hemmende, ville
en roddybde pd 150 cm have vearet forventelig, og
en effektiv roddybde pad omkring 110 cm havde
ikke vaeret utenkelig. I det aktuelle tilfelde ma
man nok antage den effektive roddybde til at veere
80 cm.

Der var ikke i nogen af de fem undersggte pro-
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filer tegn pa en s kraftig forsuring, at pH skulle
virke hammende pa rodudviklingen. Dette skyl-
des sandsynlig kalkning sammenholdt med den
relativt lerfattige underjord.

Konklusion

Man kan generelt konkludere, at de finsandede
jorder pa Tylstrup forsggsstation har varet udsat
for en svag podsolering, der har medfert bevaegel-
se af jern- og aluminiumoxider fra A-horisonten
og ned i B-horisonten, hvor der kan opsté tynde,
cementerede lag (placic horisonter). Disse lag
virker rodstandsende og til dels vandstandsende,
hvilket har stor betydning for planternes vandfor-
syning, og det blev f.eks. beregnet, atder var over
100 mm mere tilgaengeligt vand til bygproduktioni
en jord uden placic horisont end i en med placic
horisont i en dybde af 70 cm. S&fremt der ikke var
udviklet cementerede lag i profilet, kunne byg-
rodderne gi dybere ned end 120 cm. Den mere
lerholdige jord viste tydelige tegn pa lernedslem-
ning, og profilet viste endvidere, at hgje volu-
menvzegte sammen med en veludviklet plade-
struktur hindrede rodudviklingen. Der var ikke i
nogen af profilerne tegn pé, at lave pH-vardier
skulle virke hemmende pi rodudviklingen.

Erkendtlighed

Forfatteren vil gerne takke stud.scient. Bjarne
Holm Jacobsen for deltagelse ved prgveudtag-
ningen.
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