












































Volymforhdllanden, skrymdensiteter och packningsgrader

I Tabell 1. redovisas skrymdensiteterna i de olika lagren, skrymdensiteterna vid
standardpackning och packningsgrader och vattenhalter vid provtagningen.
Genomgéende for de bada forsoken &r att viardena for skrymdensiteter och
packningsgrader okar och porositeterna minskar i allt djupare lager. Undantagen dr
skrymdensiteten vid den packade standarden fér Kattarp vid den grunda
plojningens andra lager. Forklaringen till det dr med all sannolikhet den ibland
snabba véxlingen i kornstorleksférdelning. Det fanns en tendens till att sand och
nagon form av maérgellera ( forsoket lag precis i ndrheten av en gammal mérgelgrav)
forekom samtidigt i botten av matjorden och i alven. Férdelningen mellan sand och
lera i en bestdmd volym paverkar dé skrymdensiteten.

Vérdena for packningsgrader kan anses vara rimliga efter hela vixtodlingens
korningar fram till skord bortsett kanske da for det hoga vardet 110.2. Har har
troligtvis dterigen fordelningen sand-lera paverkat det uppmaitta vérdet, kanske sa
att provet for standardpackning blev mindre representativt.

Kompaktdensiteten ar for alla lager 2.58 g/cm3 for Kattarp och 2.57 g/cm3 for
Hamrefaltet.

Tabell 1. Djup (cm), torr skrymdensitet i falt (Ytr g/ cm3 ) och efter standardpackning
(YtP/ g /crn3 ), packningsgrad (D), porositet (p, %) och vattenhalt (w, vikts-%) i olika
dellager pa de tva provplatserna.

Forsok Lager Djup Y Y, D p ®
Kattarp #1527 1 0-16,3 1,423 1,646 86,5 44,8 18,3
(grund ploj.) Zs;4¢ 2 16,3-26,6 1,668 1,590 104,9 35,3 15,7
23,35 3 26,6-29,2 1,796 1,733 103,7 30,4 13,9
2% 5,22
Kattarp 213201 0-30,2 1,445 1,605 90,1 44,0 17,2
(djup plgj.) /Ql,ﬂfz‘ &y 30,2-339 1,799 1,633 110,2 30,3 144
— 33,282
444 ——
=y Q.51,420
" Hamrefaltet 4@ q*1 0-16,5 1,199 1,423 84,3 53,3 25,7
(grund ploj.)4s ¢t 2 16,5-30,5 1,358 1,472 92,3 47,2 229
28,173 30,5-33,9 1,657 1,580 104,9 35,5 13,9
592 1§
Hamreféltet Lo7 (41 0-32,6 1,280 1,497 85,5 50,2 23,8
(djup ploj.) 29 27 2 32,6-359 1,771 1,663 106,5 31,3 17,6
.37, 8¢
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Markkemiska undersokningar

Halter och totala mingder av kvive och organiskt material.

Malsattningen med maétningarna var att undersoka eventuella skillnader i mangd
och djupférdelning av den organiska substansen vid jamforelse mellan grund och
djup plojning, (Tabell 2).

Aven om halterna organiskt material i de olika lagren skiljer sig med upp till ca

0,5 % mellan de bada forsoken sé ar trenden mellan de olika lagren likartade. Den
hogsta halten &r inte ovantat i det 6versta lagret i ledet med grund plojning och den
lagsta i 6vergdngsskiktet matjord/alv i ledet f6r djup pléjning.

Kvévehalterna ar starkt korrelerade med halterna organiskt material.

Tabell 2. Halter av kvdve (N) och organiskt material (O.M.) i g/100g torr jord samt
totala méangder kvive och organiskt material i ton/ha samt kol-kvéve kvot i olika
dellager pa de tva provplatserna. Inga signifikanta skillnader mellan leden i totalt
innehdll av organiskt material och kvéve erhélls.

Halt Total méangd

Forsok lager N OM. € N Z-N OM. ZOM. C/N
Kattarp 1 0,21 3,726 491 86,3 10,3
(grund p.) 2 0,18 3,16 /2% 2,89 7,80 51,07 137,37 10,2

3 0,06 1,157 0,27 8,07 6,19 143,56 11,1
Kattarp 1 0,19 3,20 /3¢ 8,13 8,13 141,50 141,50 9,8
(djupp.) 2 0,05 0,96 0s= 0,34 8,47 5,04 146,54 11,2
Hedemora 1 0,18 3,20/¢84 3,54 62,9 10,3
(grund p.) 2 0,14 2,63/5% 2,71 6,25 4993 112,83 109

3 0,05 1,08 “43 0,25 6,50 6,19 119,02 12,6
Hedemora 1 0,15 2,65 /75% 6,15 6,15 109,82 109,82 10,3
(djupp.) 2 003  0,64C.%70,20 635 379 11361 124
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Pa grund av att matjorden dr ndgot méktigare dar det har pldjts djupt, s har en
nagot storre méngd jord gravts upp vid matningarna i ledet f6r djup pldjning.
Skillnaden i jordméngd inom méatramen (area 0,5 m2) var i genomsnitt fér samtliga
parallellmatningar i Kattarp 24,7 kg och i Hamrefiltet 14,1 kg, vilket motsvarar ett
lager av ca. 3 cm:s tjocklek. Om detta lager tagits med i provtagningen s hade det
givit en mindre mangd organiskt material ytterligare.

For att da kompencera de nagot ldgre totala méngderna organiskt material i ledet f6r
grund plojning, multipliceras jordméangdsskillnaderna med den ldgsta halten
organiskt material som erhéllits i det djupaste lagret. Dessa halter var f6ér Kattarp
respektive Hamreféltet 0,43 % och 0,40 %. Méngden organiskt material per ha som
dé skall laggas till det grunt bearbetade lagret blir 2,12 ton pa Kattarp och 1,13 ton
pa Hamrefaltet. Efter detta tilligg blir totala médngden organiskt material, dock utan
nagon statistiskt signifikant skillnad mellan leden,:

Kattarp, grund plojning = 143,56 + 2,12 = 145,67 ton/ha
djup plojning= 146,54 ton/ha

Hamrefdltet, grund pléjning = 119,02 + 1,13 = 120,15 ton/ha
djup plojning= 113,61 ton/ha
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DISKUSSION

Malsdttningen med undersdkningen var, som tidigare ndmnts, att se om olika
plojningsdjup paverkar den totala mangden organiskt material i matjorden.

Tillforseln av véxtrester till de olika forsoksleden, vilket dr en viktig del i detta
sammanhang, far anses vara sd lika som det néstan bara dr méjligt. Den djupa
plojningen har endast nagra fa procent hogre skérd i medeltal 6ver hela
forsoksperioden.

Sjdlva forfaringssattet med att grava upp och viga méngden jord for varje skikt som
gjordes i detta forsok far internationellt sett anses vara originellt. Undertecknad har
inte hittat nagot liknande forfaringssitt i den internationella litteraturen. Den mest
anvianda metoden dr annars att anvédnda cylinderprover.

Markfysikaliska undersokningar

Som ndmndes i inledningen &r den allménna iakttagelsen i tidigare undersdkningar
att vid en grundare bearbetning blir jorden titare i matjordens djupare del.
Skrymdensitetsvdardena och penetrometermétningarna i de hir undersokta férsdken
ger samma resultat. Skrymdensiteten for det 6versta lagret i bdda férs6kens
respektive led dr ungefir lika stora. Men da motsvarar dversta lagret vid den grunda
plojningen bara ca halva matjordens méaktighet.

Att matjorden blir allt tatare ju lingre ner man kommer beror av packning, utebliven
luckring och minskad midngd organiskt material. Det visar sig da markfysikaliskt
genom 6kad packningsgrad, lagre porositet och 6kad skrymdensitet.

Vid arlig plojning till samma djup bildas ett fortétat jordlager, en plogsula. Om
plojningsdjupet minskas sa erhalls ett nytt fortatat skikt omedelbart under det nya
bearbetningsdjupet. Trenden vid penetrometermétningarna dr att motstdndet okar
allt mer ju ldngre ner i matjorden man kommer och det géller bdda bearbetningarna.
Dexter (1986) visade i sitt modellexperiment att den 6vre gransen for
penetrationsmotstand for att grésrotter skall kunna véxa dr 3 MPa.

Inga sddana hoga varden maéttes upp i dessa tva forsok, men métningarna gjordes
ndr jorden var fuktig vilket ger ett ldgre virde 4n om jorden varit torr. En 6kad
fuktighet har hir en smorjande effekt vilket sinker motstdndet.
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Borresen och Njos (1993) fick efter ett 13-arigt férsok med grund (jordfrds) och
konventionell bearbetning ingen signifikant skillnad i penetrationsmotstand fo6r de
Ovre 14 centimetrarna i matjorden. Mellan ca 14 och 30 cm hade den djupa
bearbetningen ldgst penetrationsmotstand.

Hékansson et al. (1988) anger den optimala packningsgraden under véxtodlings-
sasongen till ca 87. Vid detta vérde ér tillvixten hogst. I forsokens 6vre lager ligger
de uppmatta viardena pd packningsgraden ganska néra 87 trots att médtningarna
gjordes efter skorden dd marken dr som mest tillpackad.

Markkemiska undersékningar

Nar platserna i de olika leden bestdimdes togs hinsyn till den eventuella
"overslapningseffekten" som kan dga rum mellan leden. Med 6versldpningseffekt
menas hér att jord frdn en ruta flyttas 6ver till en annan ruta som ligger intill.
Speciellt giller detta da vid plojningen. Métramarnas ldge i respektive ruta
anpassades da sd att ramarna alltid flyttades ndarmare mot en angréansande ruta med
samma bearbetningsdjup &n mot en ruta med ett annat pl6jningsdjup.

Som mest vid ett plojningstillfille skulle nistan en hel plogtilta kunna komma 6ver i
"fel" ruta. Om skillnaden i halt organiskt material mellan de bada ledens 6versta
bearbetade lager sitts till 0,4 % kan man ridkna med att ett par hundradels procent av
det organiska materialet fors fran grund till djup pléjning och dirmed hamnar i fel
ruta. Denna andel dr da jimnt férdelade i lagret ndr man betraktar det rent
teoretiskt. I praktiken erhdlls en gradient frdn den ena sidan av rutan till den andra
vilket minskar den verkliga effekten.

Sett O6ver hela forsoksperioden skulle det dé bli 0,02 % - 15 ar = 0,30 %.

Men innan forsoket startade fanns ingen gradient s& darfor delas viardet med tva
vilket blir 0,15 %. Dessa 0,15 % far da ses som ett varde jamt férdelat 6ver rutan.
Men i praktiken fas en gradient dven hédr med 14t oss sdga 0,30 % vid ena sidan av
rutan och 0 % vid den andra. Om rutan da dr 6 m bred skulle man kunna sédga att
mangden organiskt material férdndras med 0,06 % per meter. Ramarna f6r
maétningen placerades ndgon meter ifrdn gransen mellan tva rutor, sa den reella
paverkan pd méangden organiskt material p.g.a 6verslapning skulle alltsa da bli ca.
0,06 %.

P& 100 ton organiskt material med en halt i matjorden pa ca. 3 % blir det en total
jordméangd pa lite drygt 3300 ton/ ha. Av den jordméngden dr 0,06 % organiskt
material 2 ton/ ha.
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Denna 6versldpning ligger det grunt plojda ledet till nackdel eftersom dess hogre
halt organiskt material i det 6versta lagret blir utspitt i en stérre jordvolym i det
djupt plojda ledet. Totalt 6ver hela férs6ksperioden skulle alltsé i runda tal 2 ton/ha
organiskt material kunnat ha flyttats 6ver i "fel" ruta. Dessa 2 ton far anses vara en

¥ st = N T —
méjlig/gx_a/g(/im\egl mangd, men att exakt kunna avgora hur stora mingder det handlar
om dr naturligtvis omdjligt. Berdkningen visar dock pa att det i sammanhanget inte

ar nagon stérre mangd organiskt material det handlar om.

Ur resultaten gar att utldsa att den totala méngden organiskt material i matjorden

inte har dndrats vid olika plojningsdjup utan bara omfoérdelats i vertikalled.

Detta faktum styrks av tidigare publicerade undersékningar.

" Rydberg (1987) fann vid jamforelse mellan grund och konventionell bearbetning att

‘halten organiskt material 6kade i ytskiktet och minskade i nedre halvan av
matjorden vid grund bearbetning.

| Borresen och Njos (1993) fick en 6kning av det organiska materialet i ytskiktet vid
grund bearbetning.

' Angers et al. (1993) kom inte fram till ndgra pavisbara skillnader i total mangd

- organiskt material i matjorden efter grund och konventionell bearbetning.

Borresen (1993) fick i ett plojningsdjupsférsdk anlagt 1939 ingen skillnad i total

méangd organiskt material vid de olika bearbetningsdjupen. Den grundaste

bearbetningen hade den hogsta halten i det 6versta lagret.

Skillnaden i halter organiskt material mellan de tvéa olika leden forklaras av att
skorderesterna blir inblandade i olika tjocka skikt. Daremot gar det utifran dessa
undersokningar inte att siga nagot om det organiska materialets dlder och
nedbrytningsgrad i de olika lagren. Men detta ger férhoppningsvis den senare
undersdkningen svar pa.

Kattarp har en storre total méngd organiskt material 4n vad Hamreféltet har. Som
tidigare antytts borde férhallandet vara det omvénda med stdrre mangd i det mest
nordligt beldgna férsoket p.g.a fallande arsmedeltemperatur norrut. Svaret pa detta
ar nog att det ar tillforseln av mullrddmnen som varit storre i Kattarp till f6ljd av
hogre medelskordar i vér sydligaste landsdnda jamfort med Dalarna.

I och med att kol-kvivekvoterna ligger pd omkring 10-11 sa tyder det pa att kvéve

nettomineraliserades vid tidpunkten for provtagningen. Risk for att kvive kommer
att utlakas nér ingen gréda finns kvar som kan ta upp néringen dr uppenbar.
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Bada forsoksplatserna har jordarter som riknas till de struktursvaga. Hér borde da
en anrikning av det organiska materialet ndrmare ytan vara vérdefull ur struktur-
stabilitetssynpunkt.

SAMMANFATTNING

Efter 15 ar med olika plojningsdjup gjordes undersokningar i tva forsdk hosten 1993.
De tva forsoksplatserna dr Kattarp (mmh sa LL) i Skdne och Hamreféltet (nmh 1 Mj) i
Dalarna. I forsoksrutorna undersoktes de bada leden grund (12-17 cm) och djup (25-
30 cm) pldjning. Ovrig skétsel av forsdksrutorna under vixtodlingssdsongerna har
varit identisk for de badda forsoksleden.

Malsdttningen med undersdkningarna har i férsta hand varit att studera hur den
vertikala férdelningen och den totala mangden organiskt material paverkas av olika
plojningsdjup.

De markfysikaliska méitningarna visar pa 6kad skrymdensitet for de lager som inte
luckrats genom plojning. Penetrationsmétningarna visade pa ett 6kat motstand
langre ner i matjorden.

Det totala kvdveinnehdllet dr val korrelerat med den totala méngden organiskt
material vilket de jimnhoga kol-kvdve kvoterna visar pa.

Den grunda bearbetningen gav en 6kning av halten organiskt material i det 6versta
skiktet. Den totala midngden organiskt material i hela profilen skiljer sig ddremot
inte mellan de béda leden.
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