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Fig. 1. Penetrationsmotstånd för de båda bearbetningsdjupen på Kattarp. 

Skillnaden mellan leden är signifikanta vid 5 nivåer av 10. Signifikans vid 12 (***), 

20 (**), 24 (**),28 (**) och 32 cm:s (*) djup. 

Signifikansnivåer: *) 0.052':P>0.0l ; **) O.Ol2':P>O.OOl ; ***) 

Hamrefältet 

För Hamrefältet är penetrationsmotståndet högre vid den grunda plöjningen vid 8 

nivåer av 10. Båda leden får en kraftig höjning av motståndet vid övergången mellan 

plöjd och oplöjd jord. 
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Fig. 2. Penetrationsmotstånd för de båda bearbetningsdjupen på 

Hamrefältet.Signifikans mellan leden vid 21 (*),24.5 (***),28 (***),31.5 (**) och 35 

cm:s (**) djup. 

Signifikansnivåer: *) 0.052':P>O.01 ; **) O.Ol2':P>O.OOl ; ***) 
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Volymfärhållanden, skrymdensiteter och packningsgrader 

I Tabell 1. redovisas skrymdensiteterna i de olika lagren, skrymdensiteterna vid 

standardpackning och packningsgrader och vattenhalter vid provtagningen. 

Genomgående för de båda försöken är att värdena för skrymdensiteter och 

packningsgrader ökar och porositeterna minskar i allt djupare lager. Undantagen är 

skrymdensiteten vid den packade standarden för Kattarp vid den grunda 

plöjningens andra lager. Förklaringen till det är med all sannolikhet den ibland 

snabba växlingen i kornstorleksfördelning. Det fanns en tendens till att sand och 

någon form av märgellera (försöket låg precis i närheten aven gammal märgelgrav) 

förekom samtidigt i botten av matjorden och i alven. Fördelningen mellan sand och 

lera i en bestämd volym påverkar då skrymdensiteten. 

Värdena för packningsgrader kan anses vara rimliga efter hela växtodlingens 

körningar fram till skörd bortsett kanske då för det höga värdet 110.2. Här har 

troligtvis återigen fördelningen sand-lera påverkat det uppmätta värdet, kanske så 

att provet för standardpackning blev mindre representativt. 

Kompaktdensiteten är för alla lager 2.58 g/ cm3 för Kattarp och 2.57 g/ cm3 för 

Hamrefältet. 

Tabell l. Djup (cm), torr skrymdensitet i fält (rt, g/ cm3 ) och efter standardpackning 

(ytp, g/cm3 ), packningsgrad (D), porositet (p, %) och vattenhalt (00, vikts-%) i olika 

dellager på de två provplatserna. 

Försök Lager Djup 'Yt 'Ytp D P (O 

Kattarp "J~qt 1 0-16,3 1,423 1,646 86,5 44,8 18,3 

(grund plöj. ) :g;;'i 0 2 16,3-26,6 1,668 1,590 104,9 35,3 15,7 

'J.) "Jr 3 
I 

26,6-29,2 1,796 1,733 103,7 30,4 13,9 
iJ:»)~~ 

Kattarp 'J / ~;Lo 1 0-30,2 1,445 1,605 90,1 44,0 17,2 

(djup plöj.) I~t;{ 30,2-33,9 1,799 1,633 110,2 30,3 14,4 
'- .:3 3 '2. 'J 
I~ J 

" ~- ,MI,L.}~ 

/ 
). Hamrefältet lfZ,t/::z..1 0-16,5 1,199 1,423 84,3 53,3 25,7 

~ (grund plöj.) qr, cb 2 16,5-30,5 1,358 1,472 92,3 47,2 22,9 

2 <b/r 3 30,5-33,9 1,657 
~V,j( 

1,580 104,9 35,5 13,9 

Hamrefäl tet :Lct6, (~ 1 0-32,6 1,280 1,497 85,5 50,2 23,8 

(djup plöj.) aQ/<J- 2 32,6-35,9 1,771 1,663 106,5 31,3 17,6 

<J.-3"i6 
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Markkemiska undersökningar 

Halter och totala mängder av kväve och organiskt material. 

Målsättningen med mätningarna var att undersöka eventuella skillnader i mängd 

och djupfördelning av den organiska substansen vid jämförelse mellan grund och 

djup plöjning, (Tabell 2). 

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

0,5 % mellan de båda försöken så är trenden mellan de olika lagren likartade. Den 

högsta halten är inte oväntat i det översta lagret i ledet med grund plöjning och den 

lägsta i övergångsskiktet matjord/ alv i ledet för djup plöjning. 

Kvävehalterna är starkt korrelerade med halterna organiskt material. 

Tabell 2. Halter av kväve (N) och organiskt material (O.M.) i g/100g torr jord samt 

totala mängder kväve och organiskt material i ton/ha samt kol-kväve kvot i olika 

dellager på de två provplatserna. Inga signifikanta skillnader mellan leden i totalt 

innehåll av organiskt material och kväve erhölls. 

Halt Total mängd 

Försök lager · N O.M. C N L-N O.M. L.-O.M. e/N 

Kattarp 1 0,21 3,722 f €- 4,91 86,3 10,3 

(grund p.) 2 0,18 3,16 1.8<[ 2,89 7,80 51,07 137,37 10,2 

3 0,06 1,15 ~~? 0,27 8,07 6,19 143,56 11,1 

Kattarp 1 0,19 3,20 le, 8,13 8,13 141,50 141,50 9,8 

(djup p.) 2 0,05 0,96 QS~ 0,34 8,47 5,04 146,54 11,2 

Hedemora 1 0,18 3,20 /8'å- 3,54 62,9 10,3 

(grund p.) 2 0,14 2,63 (~~ 2,71 6,25 49,93 112,83 10,9 

3 0,05 1,08 0 6.3 0,25 6,50 6,19 119,02 12,6 

Hedemora 1 0,15 2,65 /.5-'1' 6,15 6,15 109,82 109,82 10,3 

(djup p.) 2 0,03 0,64 0.,;· 7 0,20 6,35 3,79 113,61 12,4 

17 



På grund av att matjorden är något mäktigare där det har plöjts djupt, så har en 

något större mängd jord grävts upp vid mätningarna i ledet för djup plöjning. 

Skillnaden i jordmängd inom mätramen (area 0,5 m2) var i genomsnitt för samtliga 

parallellmätningar i Kattarp 24,7 kg och i Hamrefältet 14,1 kg, vilket motsvarar ett 

lager av ca. 3 cm:s tjocklek. Om detta lager tagits med i provtagningen så hade det 

givit en mindre mängd organiskt material ytterligare. 

För att då kompencera de något lägre totala mängderna organiskt material i ledet för 

grund plöjning, multipliceras jordmängdsskillnaderna med den lägsta halten 

organiskt material som erhållits i det djupaste lagret. Dessa halter var för Kattarp 

respektive Hamrefältet 0,43 % och 0,40 %. Mängden organiskt material per ha som 

då skall läggas till det grunt bearbetade lagret blir 2,12 ton på Kattarp och 1,13 ton 

på Hamrefältet. Efter detta tillägg blir totala mängden organiskt material, dock utan 

någon statistiskt signifikant skillnad mellan leden,: 

Kattarp, grund plöjning = 143,56 + 2,12 = 145,67 ton/ha 

djup plöjning= 146,54 ton/ha 

Hamrefältet, grund plöjning = 119,02 + 1,13 = 120,15 ton/ha 

djup plöjning= 113,61 ton/ha 
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DISKUSSION 

Målsättningen med undersökningen var, som tidigare nämnts, att se om olika 

plöjningsdjup påverkar den totala mängden organiskt material i matjorden. 

Tillförseln av växtrester till de olika försöksleden, vilket är en viktig del i detta 

sammanhang, får anses vara så lika som det nästan bara är möjligt. Den djupa 

plöjningen har endast några få procent högre skörd i medeltal över hela 

försöksperioden. 

Själva förfaringssättet med att gräva upp och väga mängden jord för varje skikt som 

gjordes i detta försök får internationellt sett anses vara originellt. Undertecknad har 

inte hittat något liknande förfaringssätt i den internationella litteraturen. Den mest 

använda metoden är annars att använda cylinderprover. 

Markfysikaliska undersökningar 

Som nämndes i inledningen är den allmänna iakttagelsen i tidigare undersökningar 

att vid en grundare bearbetning blir jorden tätare i matjordens djupare del. 

Skrymdensitetsvärdena och penetrometermätningarna i de här undersökta försöken 

ger samma resultat. Skrymdensiteten för det översta lagret i båda försökens 

respektive led är ungefär lika stora. Men då motsvarar översta lagret vid den grunda 

plöjningen bara ca halva matjordens mäktighet. 

Att matjorden blir allt tätare ju längre ner man kommer beror av packning, utebliven 

luckring och minskad mängd organiskt material. Det visar sig då markfysikaliskt 

genom ökad packningsgrad, lägre porositet och ökad skrymdensitet. 

Vid årlig plöjning till samma djup bildas ett förtätat jordlager, en plogsula. Om 

plöjningsdjupet minskas så erhålls ett nytt förtätat skikt omedelbart under det nya 

bearbetningsdjupet. Trenden vid penetrometermätningarna är att motståndet ökar 

allt mer ju längre ner i matjorden man kommer och det gäller båda bearbetningarna. 

Dexter (1986) visade i sitt modellexperiment att den övre gränsen för 

penetrationsmotstånd för att gräsrötter skall kunna växa är 3 MPa. 

Inga sådana höga värden mättes upp i dessa två försök, men mätningarna gjordes 

när jorden var fuktig vilket ger ett lägre värde än om jorden varit torr. En ökad 

fuktighet har här en smörjande effekt vilket sänker motståndet. 
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Börresen och Njös (1993) fick efter ett 13-årigt försök med grund Gordfräs) och 

konventionell bearbetning ingen signifikant skillnad i penetrationsmotstånd för de 

övre 14 centimetrarna i matjorden. Mellan ca 14 och 30 cm hade den djupa 

bearbetningen lägst penetrationsmotstånd. 

Håkansson et al. (1988) anger den optimala packningsgraden under växtodlings­

säsongen till ca 87. Vid detta värde är tillväxten högst. I försökens övre lager ligger 

de uppmätta värdena på packningsgraden ganska nära 87 trots att mätningarna 

gjordes efter skörden då marken är som mest tillpackad. 

Markkemiska undersökningar 

När platserna i de olika leden bestämdes togs hänsyn till den eventuella 

"översläpningseffekten" som kan äga rum mellan leden. Med översläpningseffekt 

menas här att jord från en ruta flyttas över till en annan ruta som ligger intill. 

Speciellt gäller detta då vid plöjningen. Mätramarnas läge i respektive ruta 

anpassades då så att ramarna alltid flyttades närmare mot en angränsande ruta med 

samma bearbetningsdjup än mot en ruta med ett annat plöjningsdjup. 

Som mest vid ett plöjningstillfälle skulle nästan en hel plogtilta kunna komma över i 

"fel" ruta. Om skillnaden i halt organiskt material mellan de båda ledens översta 

bearbetade lager sätts till 0,4 % kan man räkna med att ett par hundradels procent av 

det organiska materialet förs från grund till djup plöjning och därmed hamnar i fel 

ruta. Denna andel är då jämnt fördelade i lagret när man betraktar det rent 

teoretiskt. I praktiken erhålls en gradient från den ena sidan av rutan till den andra 

vilket minskar den verkliga effekten. 

Sett över hela försöksperioden skulle det då bli 0,02 % . 15 år = 0,30 %. 

Men innan försöket startade fanns ingen gradient så därför delas värdet med två 

vilket blir 0,15 %. Dessa 0,15 % får då ses som ett värde jämt fördelat över rutan. 

Men i praktiken fås en gradient även här med låt oss säga 0,30 % vid ena sidan av 

rutan och ° % vid den andra. Om rutan då är 6 m bred skulle man kunna säga att 

mängden organiskt material förändras med 0,06 % per meter. Ramarna för 

mätningen placerades någon meter ifrån gränsen mellan två rutor, så den reella 

påverkan på mängden organiskt material p.g.a översläpning skulle alltså då bli ca. 

0,06 %. 

På 100 ton organiskt material med en halt i matjorden på ca. 3 % blir det en total 

jordmängd på lite drygt 3300 toni ha. Av den jordmängden är 0,06 % organiskt 

material 2 toni ha. 
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Denna översläpning ligger det grunt plöjda ledet till nackdel eftersom dess högre 

halt organiskt material i det översta lagret blir utspätt i en större jordvolym i det 

djupt plöjda ledet. Totalt över hela försöksperioden skulle alltså i runda tal 2 ton/ha ----
or~~ytta~. Dessa 2 ton får anses vara en 

~f men att exakt kunna avgöra hur stora mängder det handlar 

om är naturligtvis omöjligt. Beräkningen visar dock på att det i sammanhanget inte 

är någon större mängd organiskt material det handlar om. 

Ur resultaten går att utläsa att den totala mängden organiskt material i matjorden 

inte har ändrats vid olika plÖjningsdjup utan bara omfördelats i vertikalled. 

Detta faktum styrks av tidigare publicerade undersökningar. 

~ Rydberg (1987) fann vid jämförelse mellan grund och konventionell bearbetning att 

\ halten organiskt material ökade i ytskiktet och minskade i nedre halvan av 

matjorden vid grund bearbetning. 

I Börresen och Njös (1993) fick en ökning av det organiska materialet i ytskiktet vid 

grund bearbetning. 

J Angers et al. (1993) kom inte fram till några påvisbara skillnader i total mängd 

organiskt material i matjorden efter grund och konventionell bearbetning. 

r Börresen (1993) fick i ett plöjningsdjupsförsök anlagt 1939 ingen skillnad i total 

mängd organiskt material vid de olika bearbetningsdjupen. Den grundaste 

bearbetningen hade den högsta halten i det översta lagret. 

Skillnaden i halter organiskt material mellan de två olika leden förklaras av att 

skörderesterna blir inblandade i olika tjocka skikt. Däremot går det utifrån dessa 

undersökningar inte att säga något om det organiska materialets ålder och 

nedbrytningsgrad i de olika lagren. Men detta ger förhoppningsvis den senare 

undersökningen svar på. 

Kattarp har en större total mängd organiskt material än vad Hamrefältet har. Som 

tidigare antytts borde förhållandet vara det omvända med större mängd i det mest 

nordligt belägna försöket p.g.a fallande årsmedeltemperatur norrut. Svaret på detta 

är nog att det är tillförseln av mullråämnen som varit större i Kattarp till följd av 

högre medelskördar i vår sydligaste landsända jämfört med Dalarna. 

I och med att kol-kvävekvoterna ligger på omkring 10-11 så tyder det på att kväve 

nettomineraliserades vid tidpunkten för provtagningen. Risk för att kväve kommer 

att utlakas när ingen gröda finns kvar som kan ta upp näringen är uppenbar. 
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Båda försöksplatserna har jordarter som räknas till de struktursvaga. Här borde då 

en anrikning av det organiska materialet närmare ytan vara värdefull ur struktur­

stabilitetssynpunkt. 

SAMMANFATTNING 

Efter 15 år med olika plöjningsdjup gjordes undersökningar i två försök hösten 1993. 

De två försöksplatserna är Kattarp (mmh sa LL) i Skåne och Hamrefältet (nmh l Mj) i 

Dalarna. I försöksrutorna undersöktes de båda leden grund (12-17 cm) och djup (25-

30 cm) plöjning. Övrig skötsel av försöksrutorna under växtodlingssäsongerna har 

varit identisk för de båda försöksleden. 

Målsättningen med undersökningarna har i första hand varit att studera hur den 

vertikala fördelningen och den totala mängden organiskt material påverkas av olika 

plÖjningsdjup. 

De markfysikaliska mätningarna visar på ökad skrymdensitet för de lager som inte 

luckrats genom plÖjning. Penetrationsmätningarna visade på ett ökat motstånd 

längre ner i matjorden. 

Det totala kväveinnehållet är väl korrelerat med den totala mängden organiskt 

material vilket de jämnhöga kol-kväve kvoterna visar på. 

Den grunda bearbetningen gav en ökning av halten organiskt material i det översta 

skiktet. Den totala mängden organiskt material i hela profilen skiljer sig däremot 

inte mellan de båda leden. 
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