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Sammendrag

Forsgk i veksthus og i felt med ulike aggregatstgrrelser i sdbedet ga for~
holdsvis entydige resultater:

1. Enkeltfraksjoner av aggregater av stgrrelse fra mer enn 20 mm til
mindre enn 0,6 mm hadde noenlunde samme porevolum. Porestgrrelsefordelingen

viste avtakende innhold av store porer med gkende finhet av aggregatene.

2. Blandinger av aggregatene hadde langt mindre porevolum og mindre av grove
porer enn enkeltfraksjonene. Tettest jord og minst grove porer var det ved
et blandingsforhold pd 50 prosent aggregater stgrre enn 6 mm og 50 prosent

mindre enn 6 mm.

3. Vekstforsgk viste tidligst spiring og utvikling av bygg i sdbed med aggre-
gater av stgrrelse 6 mm til 0,6 mm. I et faktorielt forsgk med vanntilgang,
nitrogengjgdsling og aggregetblandinger var det en forsinkende virkning pd
spiring og aksskyting av rikelig vanntilgang ved liten N-gjgdsling, mens for-
holdet var omvendt ved stor N-gjgdsling. Rikelig vanntilgang forsinket ogsd
utviklingen for aggregatblandinger med lite volum av grove porer.

4. Forbruket av vann pr. produsert tgrrstoffenhet viste seg & vere langt
mindre ved stor, enn ved liten N-gjgdsling. Ved liten N-gjgdsling var vann-
forbruket stgrst ved rikelig vanntilgang. Ved stor N-gjgdsling var vannfor-
bruket stgrst ved liten vanntilgang.

5. Feltforsgk viste at vannpotensialet var mindre negativt (mindre vannsug)
i 8kerjord som var sloddet (jamnet og smuldret) enn i jord som 1& i plggsle.
Jord under et dekk-lag med 3 cm tykkelse av aggregater med stgrrelse 6-0,6 mm
tgrket langsommere ut enn jord med dekklag av stgrre aggregater eller mindre
aggregater. Tidlig i sesongen gikk uttgrkingen raskest under de stgrste agg-
regatene. Senere i sesongen ble forskjellen mellom aggregststgrrelser mindre,

pé grunn av en langsom forandring av overflatedekket som fglge av perioder med
fukting og opptgrking.



Innledning

Meldingen omfatter forsgk i veksthus og pd friland med formdl & undersgke
virkningen av ulike aggregatstgrrelsefordelinger p& vannhusholdningen. En del
av dette materialet er behandlet i et fortrykk til NJF's kongress i Kgbenhavn
1967 (5). Med aggregat menes en samling enkeltpartikler, som har evne til &

tdle en standardisert mekanisk behandling uten 4 bryte sammen.

Materiale og metoder

Karforsgk i veksthus med ulik aggregatstgrrelsefordeling, vanntilgang
og nitrogengjgdsling.

Jorda var tatt ut i matjordlaget ved NLH's gdrdsbruk i As. Glgdetapet var 9,6
prosent, innholdet av leir 33 prosent, innholdet av silt 38 prosent og av sand
29 prosent. Med silt menes partikler i stgrrelsesomrddet 0,002 mm til 0,06 mm.
Jorda var gravd opp, lufttgrket og siktet med et elektrisk sikte-apparat i
bestemte aggregatstgrrelser (9 ). Emaljerte plastkar ble fylt med 5 kg jord.
Vannet ble tilfgrt med slange som var perforert og som 14 under jorda i karet.
Det ble brukt 3 kar pr. forsgksledd. Karkapasitet ble mdlt etter at vannet
hadde fitt stige opp i jorda fra de perforerte slangene. Det viste seg at den-
ne karkapasiteten tilsvarte ganske ner pF 1,3 ved uttgrking fra full metning.
Forsgkskarene var 20 cm hgye, og en midlere pF-verdi burde vere noe lavere enn
pF 1,3. Dette skyldes at jorda i karene ble vannet opp fra bunnen, mens pF-
kurven ble bestemt ved uttgrking fra metning. Det ble sddd 20 korn av Varde-
bygg pr. forsgkskar. Tid for spiring og aksskyting ble notert. Vannforbruk,
avlingsstgrrelse og avlingskomponenter ble bestemt.

Tabell 1. Forsgksplan i karforsgk

A, B = Aggregat- Prosent av fraksjon
stgrrelsefordeling >20 mm 20~6 mm 6-2 mm 2-0,6 mm <£0,6 mm
AO 50,0 50,0

37,5 37,5 8,3 6,3 8,3
A, 25,0 25,0 16,7 16,7 16,7
A3 12,5 12,5 25,0 25,0 25,0
A, 33,3 33,3 33,3
go-Bh B0=100 Bl=100 B2=100 53=100 Bh=lOO




\'f Venntilgang

Vo Vannet til karkapasitet ndr vann-suget = 1 bar
vl " ” " t ”" = l 5 1]
N Nitrogengjddsling med Ca(N03)2 * b oag

5, 6 kg N pr. 206 000 liter jord ( 6 g pr. n°)
N, b ™ N"™ 200000 " " (2h g pr. m2)

Malinger i sdbed pd friland.

I 1966 ble det utfgrt fuktighetsmilinger ved hjelp av tensiometer pd jord som
var sloddet og jord som 14 i plggsle. Den mekaniske sammensetningen av jorda
var som i karforsgket, mens glgdetapet var litt mindre.

I 1968 ble det utfgrt mdlinger av jordfuktighet ved hjelp av tensiometer i jord
som var dekket av et 3 cm lag av ulike aggregatstgrrelser. Denne jorda var litt
mer sandholdig og litt mindre leirholdig enn jorda i karforsgket.

Resultater og diskusjon

Karforsgk i veksthus med ulik aggregatstgrrelsefordeling, vanntilgang
og nitrogengjgdsling.

I tabell 2 er gitt N-innholdet i aggregater fra en del jorder. Dette ble under-
sgkt for & finne om det skulle vere noen forskjell mellom aggregatstdgrrelser.
I sé fall kunne det pdvirke planteveksten.

Tabell 2. Innhold av total-N (prosent) i aggregater av ulik stgrrelse

i 5 leirjorder.

Sted >20 mm 20~-6 mm 6~2 am 2-0,6 mm  <0,6 mm
Tune @stfold 0,36 0,37 0,37 0,37 0,36
Hobgl " 0,29 0,29 0,29 0,29 0,30
Rakkestad " 0,27 0,25 0,27 0,29 0,28
Vile i Vestfold 0,29 0,27 0,27 0,29 0,30
As i Akershus 0,27 0,27 0,29 0,27 0,2k

Middel 0,30 0,29 0,30 0,30 0,30




Forskjellene var meget smi. Det er tenkelig at de aggregatene en fér sortert ut
ved den nevnte tgrrsiktingen, ikke er bygd opp ved biologiske prosesser, men er
et resultat av fysiske virkninger som f.eks. frysing - opptining, fukting -
tgrking, jordarbeiding.

I tabell 3 er vist volum av porer, vann og luft for ulike forsgksledd.

Tabell 3. Volum av vorer, vann og luft for ulike aggregatfordelinger

Volumprosent
Varnn ved pF Luft ved pF
Ledd Porer 1,3 3,0 (vg) Lb,2 (vl) 1,3
A, 60 Lo 25 , 13 20
A 55 L5 30 1h 10
A, 52 us 32 15 7
A3 53 bs 33 15 8
Ay 57 Lt 33 15 10
By, >20mm 71 38 21 11 33
B, 20~6 mm 70 39 21 12 31
B, 6-2 mm 70 42 21 12 28
B, 2-0,6 mm T0 49 23 12 21
By, < 0,6 mm 69 53 34 13 . 16

Der det var renfraksjoner, var porevolumet omtrent uavhengig av aggregatstgr-
relsen, mens porestgrrelsefordelingen var sterkt avhengig av aggregatstgrrelsen.
Jorda var ikke pakket f@gr méling. Det er vesentlig de grovere porene som er
pdvirket av sggregatstgrrelsen, noe som er tydelig for volumprosent luft ved
pF 1,3. Men en kan observere at for de to fraksjoner med minst aggregatstgr-
relse (83 og Bh) har aggregatstgrrelsen virket betydelig pd porestgrrelesefor-
delingen s& langt som til pF 3. Porestgrrelsen svarer he:r til ca. 3 pm (3'10-6m).
Dette kan beregnes ut fra en velkjent ligning

2 T cos V

h
er
hvor h = stigehgyde for en veske i kapillerrgr (L)
T = overflatespenning vann-luft (MT~2)



tetthet for vmske (ML-3)
0
tyngdeakselerasjon (LT )

radius i kapillsrrgr (L)

< o ®m Vv
#

]

kontaktvinkel fast faze - vaske

Det er forutsatt av v = 0 og at tettheten for vann er 1 g cme'

For blandingene Ao'Ah er porevolumet langt mindre enn for renfraksjonene, og
porest@grrelsesfordelingen er forskjgvet mot mindre porer, bortsett fra den
groveste blandingen. De fire blandingene Al'Ah viser ikke stor forskjell nér
det gjelder porevolum og porestgrrelsefordelingen. AE har minste luftvolum.

Her er det 50 prosent aggregater stgrre enn 6 mm og 50 prosent mindre enn & mm.
Avlingsresultatene er gitt i tabell L. Det var signifikante samspill bdde for
AVN (P& 0,001), AV (P < 0,01) og VN (P € 0,001). I tabellen er tatt med dare

tre stgrrelsefordelinger for at den skal bli mere oversiktlig.

Tabell 4., Samspill mellom forsgksfaktorene for g bygg-lo pr. forsgkskar.

Ledd v, v Yo Y
AONO 11 12 AO e 22
N, 37 31 A, 17 24
A, k) 32
AN, 9 14
N 25 35
Vo Y
N 25 .
AN, 17 2 N0 11 17 Middel for alle A
LN ks 39 L 38 34

AV-samspillet viser at den tetteste strukturen (Az) har gitt stgrst avling ved
minst vanntilgang (Vl—utt¢rking til oF 4,2 fér vsnning) mens den mest #Apne
strukturen (AO) har gitt stgrst avling ved stgrst vanntilgang (Vo—utt¢rking til
pF 3 fgr vanning). Et luftvolum pd T prosent ved karkapasitet er s& lite at det



kan by pi vanskeligheter for luftvekslingen (2). Hvis en forutsetter linezr

sammenheng mellom diffusjonskoeffisienten for 0, i jord og luftvolumet i jorda

{6) vil utvekslingen av luft skje like fort vedgstort og lite luftvolum. Men
forbruket av O, er avhengig av konkurranse mellom flere organismer. Mange
aerobe mikroor;anismer formerer seg raskt og forbruker mye 0, ved rikelig til-
gang pd lett omsettbart organisk materiale og ved hgg temperatur. Hvis for-
bruket tilsvarer full ventilasjon for et luftvolum pd 10 volumprosent pr. tids-
enhet, vil et luftvolum pd f.eks. 7 volumprosent (AE- oF 1,3) vere for lite til
4 sikre tilstrekkelig luftveksling for rgttene, Den tiden plantene m& arbeide
ved redusert oksygentilgang er sannsynligvis av betydning for veksten. Hvis
jorda tgrker ut til et 14gt vanninphold (f.eks. tilsvarende pF 4,2} vil det bli
relativt lange perioder med rikelig oksygentilgang selv der hvor strukturen er
tett. Det er antagelig vanskelig & sette sikre grenser for minimalt og optimslt
luftvolum i jorda, da tilgangen pd organisk materiale og jordtemperaturen, samt
kulturplantenes N-forsyning kan vere minst like viktige faktorer. Hele spgrsmilet
md sees som en balanse mellom forbruk og tilfgrsel.

Aggregatblanding A, ge: stgrst avling ved rikelig vanntilgeng ndr det samtidig var
stor N-gjgdsling, men stgrst avling ved minst vanntilgang nAr det ver liten N-

gigdsling. Dette kan igjen ha sammenheng med O, -tilgangen til rgitene. Ved

stor N-gjgdsling kan det bli mer intens vekst, glik at fordampingen av vann
kan bli 1itt hgyere pd grunn av stgrre bladarealindeks. Denne virkningen vil
vere stgrst pd et tidlig stadium i veksten. NK&r det var fullt bestand i slle
forsgkskar, var det ikke noen vesentlig forskjell i vannforbruket. En mer
effektiv fordamping pd et tidlig stsdium kan redusere legden av perioder med
lite luftvolum i jorda. Ellers er det selvfglgelig en mulighet for nitratre-

spirasjon i1 kritiske perioder for luftvekslingen.

Litteraturstudier innen omréddet vanntilgeng og avling viser gjennomgldende stgrst
avling ved rikelig vanntilgeng (8). De forsgk som er gjort med svert rikelig
venntilgang, har gjennomgdende bygd pd metoder hvor et grunnvannsnivd holdes i
en bestemt hgyde. NAr det gjelder forskjellig uttgrkingsgrad fant Reichman og
Grunes (7) ikke i noe tilfelle st@rre vekst ved sterk enn ved svak uttgrking.
Friis Nielsen {1) har diskutert samspillet mellom vanntilgang og nitrogen ut-
fgrlig.




I et forsgk kan en sldri vere sikker pd at en har £+t avdekket mer enn en del
av et problemkompleks. Det er mulig at en ville ha oppnddd mer informesjon med
andre valg av forspgksfaktcorer og stgrrelser av forsgiksfakiorene. I dette
msterialet kan det tenkes at det leddet som hadde tettest struktur ogsd ville ha
gitt stgrst avling ved mest rikelig vanntilgang hvis bare nitrogentilgangen
hadde blitt gkt enda lenger.

Vannforbruket for hele vekstsesongen er beregnet ved 4 summere alle tilfgringer
av vann. Vannforbruket pr. g produsert avling viste store variasjoner med for-
sgksbehandling. For sggregatstgrrelser gkte det mot stgrre tetthet. TDet betyr
at det gkte med stigende blanding av grovt og fint materiale. Videre var det

et tydelig samspill mellom vanntilgang og N-gjgdsling som vist i tabell 3.

Tabell 5. Vannforbruk i g pr. g produsert bygg-lo.

N-gj#dsling
Vanntilgang N0~6 Z N/m2 H1~2h g N/m? Middel
Yo Uttgrking il 1 bar 690 280 480
: Vl 1] n 15 " 570 350 uGG
Middel 630 320 L70

Ved liten K-gjgdsling har vannforbruket pr. g tgrrstoff vert stgrre ved rikelig
enn ved liten vanntilgang, mens det er omvendt ved stor N-gjgdsling. Nytte-
effekten av vannet har altsd ved liten N-gjgdsling vert stgrst ved liten vann-
tilgang og ved stor N-gjgdsling stgrst ved rikelig vanntilgeang. Men vi ser ogsi
hvor mye mer nytteeffekten av vannet er avhengig av Ne~gjgdslingen enn av vann-
tilgangen innen dette materialet. Nir det gjelder srgregatfordeling, var nytte-
effekten stgrst for den groveste (AD) og fineste (Ah) fordeling og minst for

stgrste sammenblanding (A,).

Virkningen av aggregatstgrrelsen pid tid for spiring og aksskyting ble undersgkt
ved & notere dato for et visst antall synlige spirer eller aks., I tabell 6 er
vist relativ dato for spiring og aksskyting, samt vannforbruk pr. g produsert

bygg-lo ved N, (6 g N pr. me) og V, {uttgrking til pF L,2 tilsvarende 15 bar).



Det var ikke nok jordmateriale til & & et faktorielt forsgk med alle V- og N~

kombinasjoner for de rene fraksjonene.

Tabell 6. Tid for spiring og aksskyting, samt vannforbruk i karforsgk med

rene aggregatfraksjoner.

Relativ dato Yannforbruk
Ledd Spiring Skyting g vann pr. g orodusert bygg-lo
B, > 20 mn +h +11 1100
B, 20-6 mm +1 + 6 750
82 6~2 mm 0 0 510
B3 2-0,6 mm 0 + 1 hé0o
B, < 0,6 mm +9 +15 310

Det kerakteristiske for de rene fraksjonene var den tidlige og jamme spiring og
utvikling for fraksjonene 6-2 og 2-0,6 mm. De grove fraksjonene var betydelig
forsinket, men dette gjaldt ends mer for den aller fineste fraksjonen (Bh)’ som
modnet svert sent og hvor halvparten av kornene ikke spirte i det hele tatt. De
spirene som kom opp 1 By var gule og utrivelige cmtrent som om de led av oksygen-
mangel. Ser vi pd tabell 3, er luftvolumet ved korkapssitet her stgrre enn for
Al'Ab’ og dette kan derfor ikke alene wvere forklaringen. Ved vanning til ksr-
kapasitet fgr anlegget av forsgket tok det svert lang tid fgr det ble likevekt

i B,. En kan tolke disse fenomenene slik at i det fineste materialet vil det
vere et utall smd vannfilmer som tvinger aggregetene sammen' ved hjelr av over-
flatespenningen i vannfilmene. Det blir f4 fri passasjer for diffusjon i gass-
fasen og selv om det er et stort samlet luftvolum i jorda, er dete isolert fra

lufta utenfor.

Antall korn pr. sks gkte med finheten av sfébedet. I forsgket med blandinger
var det samme tendens ved minst N-gjgdsling, men ikke noen entydig tendens ved
stgrste N-gjgdsling. For vanntilgang og nitrogen var det signifikant samspill
som vist i tabell 7.



LG

Tabell 7. Virkningen ev vanntilgang og N-gjigdsling pd antall byggkorn pr. eks.

3

N-gigdsling pr. m"

Yanntilgang 6gN 2h g N
Uttgrking til 1 bar {pF 3) 13 32
L] " 15 " (pF hiz} ls 32

Resultatet tyder pd at N-tilgangen er em viktig faktor for antall korn pr. aks,
samtidig som sterkere uttgrking har {grt til flere korn pr. aks ved liten N-
gjgdsling. At antsall korn pr. sks gkte med avtskende stgrrelse av sggregatene
kan henge sammen med N-virkningen, nemlig at rgttene muligens kommer lettere til
nitrogen som er i jords nér det er mange smd aggregater, enn ndr rgttene md

trenge inn i st@grre aggregater.

Tiden fram til aksskyting viste seg & vere avhengig av bdde vanning og nitrogen
i den faktorielle delen av karforsgket, som vist i tabell 8,

Tabell 8. Samspill mellom aggrégatst¢rrelsefordeling, vanntilgang og N-tilgang.
Relativ dato for sksskyting (+ = forsinkelse)

Aggregatfordeling VQ Vl | NO Nl
Ay 100 % >6 mm 0 +3 +2

A, 50 % >6 mm,50 <6 nm +11 +h +9 4
Ay 100 T < 6mm + 2 +1 +2 +1
Vg Uttgrking til 1 dar (pF = 3) +6 0
v i " 15 " {pF = 1&,2) +2 +1

1

Det viste seg at stgrre N-tilgang odkte tidligheten i utvikling, og mest der det
var tett struktur eller rikelig vanntilgang. Rikelig vanntilgang gkte tidlig-
heten i utvikling der det var &pen (=grov) struktur, men sinket utviklingen der

det var tett struktur (stgrst sammenblanding av store og smd aggregater).



M8linger i felt.

Vren 1966 ble det utfert milinger av vannpotensialet)der‘hﬁstpl¢yd jord var
slcddet eller 14 i plgesle. Det var ingen plantevekst i dette forsgket.
Resultatene er vist i fig. 1. MAalingene var utfgrt i to dybder, 5 cm og 20 em,
og er oppfgrt i figuren som vann-sug, milt i mbar. I begge dybder viste det

seg meget stor virkning av jordbehandlingen. Jordas tgrket langt raskere ut ved
& ligge i plggele enn der den var jamnet og hadde et tynt lag med fint materiale
pd topp. Ved start av mdlingene kom det i alt 37 mm nedbgr, fordelt med hen-
holdsvis 26-10-1 mm den £3.-24,-25.mai. Uttgrkingen startet derfor fgrsi den
25. mai.» Den 5. og 6. juni kom det henholdsvis 8 og 4 mm nedbgr, og ny tgrke-
periode startet T. juni. I tidem 25. mai til 4. juni var maksimumstemperaturene
mellom 15°C og 20°C. I tiden fra og med 6. juni var den over 20°C. I fgrste
tgrkeperiode kan en regne at sloddet og usloddet jord "holdt fglge' 2-3 dager

i 5 cm dybde og 3-4 dager i 20 cm dybde. Under slike forhold kan en ikke regne
med noen egentlig likevekt, fordi vanupotensialet over bakken er av stgrrelses-
ordenen~100 ti&~loa§$ar mens det i de aktuelle dybder har vert av stgrrelses-
ordenen O til =1 bsr. HN&r de to kurvene for ssmme dybde skiller lag, er det
tegn pd at vanntransporten oppover i jords fortsetter som kapillertransport

helt til grenseflaten jord-stmosfere der jorda ligger i plggsle, mens det er
kapiller transport bare opp til lg¢slaget, der det er sloddet.

I den siste tgrkepericden har uttgrkingen vert mer intens, og sambandet med

topplaget er hrutt raskt hvor det var sloddet.

Evis en skal dra slutninger som angdr jordarbeiding og trafikk, mi en ta hensyn
til tidspunktet om véren:

Hvig en gnsker & s& tidlig om viren, er for stort vamninohold en begrensning
bdde for baresvne og for smuldring av leirjord (4). Da er det ngdvendig 4 la
&keren ligge i plggsle lengst mulig. Hvis verforholdene har hindret tidlig
sding og det setter inn med varmt, tgrt ver omkring 1. juni, kan spirerdmen bli
en begrensende faktor. Dsa kan det vere ngdvendig & slodde, fordi jorda kan bli

liggende ncen dager f@r en rekker & sd hele arealet.

x)

med tensiometer
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I 1968 ble det utfort en del mllinger i feltforsgk med ulik aggregatstgrrelse

pd &kerjord uten plantevekst. Fig. 2 viser milinger av vann-suget i en periode
i juni? Topplaget var 3 cm tykt. Det er tydelig at dette topplaget har redu- |
gert vann-suget mest der hvor sggregatstgrrelsen var 6-0,6 mm, sltsd samme
aggregatstgrrelse som viste seg mest gunstig i karforsgket {Ledd B2 og E3).

N&r sggregatene blir mindre igjen, ser det ut til at tapet av vann ved for-
‘damping har gkt, og dermed vann-suget. De store aggregatene har gitt stgrat
vann-sug i slutten av perioden. -De forskjellige mekanismene for vanntransport
gjennom grenseflaten jord-atmosfere er gjennomgdtt av Heinonen (3)., Det synes
trolig at kepiller-transport har vert av betydning for de minste aggregatene,

og at en massetransport av luft inklusive vanndamp i gassfasen har vert viktigst
for de stgrste eggregatene, mens diffusjonen i gassfasen har dominert for aggre-
gater av stgrrelse 6-0,6 mm., Det.viste seg at dekk-laget med aggregater mindre
enn 0,6 mm hadde en tendens til & f& fortetninger i overflaten etter regn, og at
det videre dannet seg tpgrkesprekker ved opptgrking. Dette henger sammen med at
vannfilmene rundt partiklene fdr et ganske stort kontaktareasl ndr aggregatstgr-
relsen blir liten. Siden overflatespenningen ogsé kan betraktes som overflate~
energi pr. arealenhet, vil den totale "sammentrekkende" cnergien gke med kontakt-
arealet. Det er samme fenomen en kan observere ved & sette til vann i et kar
med finfordelt leirjord. Ved et visst vanninnhold trekker leirmaterialet seg inn
fra veggene. Dette skjer ved et vanninnhold som samtidig svarer til bdde en

viss krumning av vannfilmene og et stort kontaktareal.

Fig. 3 viser resultater fra samme forsgk senere pad sommeren. Da var det ogsé
med en overflate uten 3 om aggregatdekke - en noenlunde fast overflate av dpen
jord som var harvet om viren, tromlet og deretter hadde ligget urgrt. Der var
vann-suget mot slutten av tdrkeperioden adskillig stgrre enn for leddene med
dekke. TForskjellen mellom ulike aggregatstgrrelser var largt mindre enn i juni
p.g.a. mellomliggende regnver. Aggregatene av stgrrelse mellom 6 og 0,6 mm
viste fremdeles minst vann-sug, mens de minste aggregatene nd hadde vann-sug pd
hdyde med 20-6 mm-fraksjonen, som pé dette tidspunkt hadde hgyest vann-sug blant
dekkbehandlingene. Alt i alt var forskjellene altsd betraktelig mindre enn i
juni.

x .
)Mﬁllnger utfgrt med tensiometer.
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Summary

Experiments with aggregate size distributions in the seed bed of a losm soil

gave the following results:

1.

Single fracticns of aggregates in the size clesses »20 mm, 20-6 mm, 6~2 mm,
2-0,6 mm, <€ 0,6 mm had approximately the same porosities. The pore size
distributions were quite different, showing a decrease in the volume of

coarse pores with increasing fineness of aggregates.

Mixtures of the aggregate sizes resulted in & reduction of the porosity and
the volume of coarse pores as compared to the pure fractions. A mixture of
50 percent aggregates larger than 6 mm and 50 percent less than 6 mm reduced
the total porosity, and the air-filled porosity at pF 1,3 more than other

MixXLUres.

Pot experiments with barley plants showed the earliest emergence and
development in seed beds with aggregate sizes from 6 to 0,6 mm. Plants
grown in soil with a water potential sequence of -0,02 bar to -1 bar were
later in development at low Nitrogen application than plants grown in a
water potential sequence of =-0,02 bar to -15 bars. At high Nitrogen appli=-
cation the relation between plant development and drying sequence was the

opposite.

The water consumption per unit mass of dry matter production was much lower
at high application of Nitrogen than at low application. At low N-appli~
cation the efficiency of the soil water was lower when water was added
after drying to - 1 bar water potential than after drying to =15 bar water
potential. At high N-application the efficiency of the s0il water wes

higheét at the least severe drying before addition of water.

Field experiments with several treatments of the surface layer were conducted
to investigate evaporation from a bare loam soil. Spring levelling with

s drag reduced the matric suctiocn in 10 cm depth as compared to a soll left
in & rough surface condition (Fig. 1). Covering the bare scil with an ag-
gregate mulch, 3 cm in thickness, revealed great differences in soil matric
suction in 10 cm depth between treatments. Aggregate sizes from 6-0,6 mm

were most effective in keeping the matric suction low (Fig. 2). In late



T

summer the differences were less pronounced than in early spring, owing to

slow deterioration of the aggregates by heavy raims (Fig. 3).
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