





























































































































Under de senaste decennierna har en betydande bortodling av mulldmnen skett.
Bortodlingen gér snabbt i boérjan och avtar sedan med tiden. Det innebér att
akermarkens arliga bortodlingsbidrag genom mineralisering av organiskt kvive var
stérre dd dn nu. Mineraliseringen sker under hela vixtsdsongen, dven dd man normalt
inte tillfér nagra godselmedel, och ger en relativt jimn tillgdng pé kvive i marken.
Samtidigt som mineraliseringen var storre ldg mineralkvivegddslingsnivan pa ungefér
samma niva som idag. Dérfér var antagligen mineralkvévehalterna ogynnsamt hoga
for kvivefixerarna i dkermarken. Man bor heller inte bortse fran att allt stérre arealer
odlas ekologiskt.

Under 70-talet och fram till mitten av 80-talet skedde en dramatisk forbéttring av
akerjordarnas fosforstatus genom sa kallad uppgodsling (Lyberg 1995). Eftersom
cyanobakterierna gynnas av god fosforstatus och de flesta undersékningarna av deras
potentiella N,-fixeringskapacitet hdrrér fran métningar frén, eller till och med fore,
tidigt 70-tal, det vill sdga fore uppgddslingen, kan man férmoda att dessa métningar
undeskattar dagens potentiella N,-fixering och dérmed ockséd Cyanobakteriernas
verkliga bidrag med kvéve till grédan.

Nu for tiden har man dessutom béttre kunskaper om godselplaceringens betydelse for
grodans kviaveupptag och kviveforiuster till omgivningen. Dérfor ligger det i dag
mindre méingder kvivegsdsel direkt pd markytan och dérmed minimeras den negativa
direkta kontakten mellan mineralkvéve och kvévefixerarna.

5.3.3 Respiration

De strukturkalkade leden uppvisade en hégre basrespiration dn de okalkade leden
utom i det hostpldjda ledets dvre skikt. Detta beror sannolikt pé ait grodan gynnats av
kalkningen och didrmed éarligen producerar en stérre biomassa 4n i det okalkade leden,
vilket stods av skérderesultaten.

Den substratinducerade respirationen var ldgre i de kalkade leden &én i de okalkade
leden. Detta verkar ndgot underligt di& SIR anses vara ett métt pd den totala
biomassan, som rimligtvis borde vara storre i de kalkade leden om dessa arligen
tillfors storre méngder organiskt material. Forklaringen #r att man far en mer aktiv
biomassa, vilket ocksa de specifika respirationshastigheterna (qCO,) visar. Detta beror
pé storre mingder mindre omsatt organiskt material och en férdndring av biomassans
sammansittning. Ytterligare en bidragande orsak kan vara att en stGrre biomassa
byggs upp och nér substrattillgdngen minskar omsétts dven delar av den inaktiverade
biomassan. Det senare leder ocksa till en 6kad qCO, (Alvarez och Santanatoglia,
1993).

De pl6jningsfritt odlade leden uppvisade béde betydligt hogre basrespiration och SIR i
matjordens 6vre skikt dn det hostpléjda leden. Dessa resultat Gverensstdmmer vl med
vad Simard m fl (1993) och Angers m fl (1993) kommit fram till. I matjordens nedre
skikt hade ddremot de hostpdjda leden hogre respirationer. qCO, foljde samma
monster som respirationen i ¢vrigt. Dessa skillnader beror till stor del pd hur vil och i
hur stor volym jord de olika jordbearbetningssystemen blandar in det organiska
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materialet i. Daggmaskarna har sannolikt ocksd mycket stor betydelse i detta
sammanhang.

De plojningsfritt odlade leden har ldgre inblandningsdjup och saledes ocksa de hogsta
aktiviteterna i matjordens 6vre skikt. De sma avvikelserna mellan dessa led orsakas
troligtvis av en hogre daggmaskaktivitet i det harvsidda leden genom att
daggmaskarna omf6rdelar organiskt material mellan skikten. Vid plSjning vénds
matjorden 1 princip 135° vilket innebér att i storleksordningen 75 % av jorden i
matjordens nedre skikt hérstammar frén det som édret innan utgjorde matjordens 6vre
skikt (Hakansson, pers. med.). Denna kraftiga omblandning av jorden férklarar varfor
de plojda ledens respirationsvirden endast uppvisade sma avvikelser mellan de bada
undersokta skikten.

Béde basrespirationen och SIR i leden med normal kvivegiva uppvisade hogre
respirationsvirden én leden med reducerad kvivegiva, Dessa resultat §verensstdmmer
vil med vad skorderesultaten visat, ndmligen att grédan missgynnats av den ldgre
kvivegivan. Arligen produceras det dirfér en mindre biomassa i leden med reducerad
kvivegiva, vilket innebdr att mikroorganismerna tillférs mindre substrat. Dessa
observationer stéds dessutom av att mullhalterna var ligre i dessa led. Aven qCO, var
higre 1 leden med normal kvivgiva dn i leden med reducerad kvivegiva. Det &r
antagligen en f6ljd av en forindrad sammanséttning av mikrofloran.

De stora skillnaderna i respiration mellan de olika bearbetningsleden antyder att de
plojningsfritt odlade leden, speciellt de pléjningsfritt odlade leden med konventionell
sabdddsberedning, gynnats mer #n vad skorderesultaten visar. Mojligen har
kvivegivan varit tillriicklig for att producera grédans vegetativa delar, men ej réckt till
for fullstindig kérnsittning. Detta skulle innebéra att de pléjningsfritt odlade leden
arligen, skorderesultaten till trots, tillforts mer halin och rotmassa dn de hostplojda
leden, vilket ocksa forklarar de forhdjda mullhalterna i dessa led. Denna teori stéds av
att mikroorganismerna konkurrerar om kvivet med grodan vid nedbrytning av
kvivefattigt material som halm.

Enligt Simard m fl (1993) har Carter (1991) och Sparling (1992) foreslagit
respirationsmétningar som ett kinsligare métt pad odlingsétgirdsinducerade
mullhaltsférdndringar 4n enbart kolmétningar. Utifrén dessa resonemang &kar
mullhalterna fortfarande i de de bida plojningsfritt odlade leden (snabbast i de
plojningsfritt odlade konventionellt sabdddsberedda ledet), medan mullhalterna
minskar i matjordens nedre skikt. Utifrdn de uppmiita virdena kan man dessutom
utldsa att mullhaltskningen i matjordens Ovre skikt &dr storre dn mullhalts-
minskningen i matjordens nedre skikt. Foljdaktligen okar den totala mullhalten i
matjorden fortfarande i de bada plojningsfritt odlade leden.

Den ho6ga mikrobiologiska aktiviteten i de plojningsfria leden innebdr med stor
sannolikhet att kemiska bekdmpningsmedel inaktiveras och bryts ner snabbare i dessa
behandlingsled &n i de hostpldjda leden. Patogena mikroorganismer som svampar
forsvinner formodligen ocksd snabbare i de plojningsfritt odlade leden som en
konsekvens av en snabb omsittning av organiskt materialet och konkurrens mellan
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mikroorganismer. Det senare kan tyckas motséga tidigare erfarenheter av pl6jningsfri
odling och det gor det om man med plojningsfii odling menar direktsaddd, da stubben
star kvar pa féltet och nedbrytningen sker langsamt.

5.3.4 Nitrifikation

De strukturkalkade leden (pH 6,9) uppvisade en hogre potentiell nitrifikation #n
okalkade led (pH 6,1). Det #r ocksa ként sedan tidigare att nitrifierarna gynnas av ett
neutralt till 14tt basiskt pH (Tate, 1995).

I matjordens 6vre skikt (0-12 cm) var nitrifikationen per gram ts storst i de béda
plojningsfritt odlade leden. Riknades nitrifikationen per gram organiskt kol var
forhallandet omvént. Sdledes var nitrifikationen inte direkt proportionell mot
mullhalten. Pl6jningsfri odling gynnar nitrifierarna genom att det organiska materialet
anrikas i matjordens 6vre skikt, ddrmed 6kar ocksé halten ammoniumkvéve som kréivs
for att nitrifikation ska kunna ske. Vidare far marken vid plojningsfri odling en ur
nitrifierarnas synpunkt gynnsam struktor, som enligt resultaten frdn vattenhé&llande
formaga- och temperaturmitningarna underléttar gasutbyte.

I matjordens nedre skikt (12-25 cm) var nitrifikationskapaciteten hogst i de hostpldjda
leden. Detta beror sannolikt pé att plojningen péd hdsten delvis vinder pd matjorden.
Det innebédr att en stor del av vixtresterna hamnar i matjordens nedre skikt.
Nedbrytningen av detta nyss nedpldjda material startar redan pa hosten, vilket medfor
att nitrifierarna i matjords nedre skikt i de hostplojda leden haft tillgng till mer
ammoniumkvéve dn nitrifierarna i de pl6jningsfritt odlade leden.

Totalt sett i hela matjorden verkade det vara sma skillnader i potentiell
nitrifikationskapacitet. Antagligen dr dock den &rliga nitrifikationen i filt stbrre i de
plojningsfritt odlade leden #n i de hostplojda leden eftersom den stdrsta méngden
vixtndring tillfors matjordens ovre skikt. De flesta tidigare gjorda unders6kningarna
ar gjorda i direktsadda f6rsék, men déir har bl a Staley m {1 (1990), Prochazkova och
Hudcova (1989), Balloni och Favilli (1987) och Beyrouty m fl (1986) kommit fram
till att nitrifikationen dr stérre vid minimal bearbetning &n vid konventionell odling.

De skillnader som fanns mellan de olika forstken kan vara en effekt av att raps totalt
sett tar upp storre mingder kvive under vegetationsperioden &n spannmél (Siman,
pers. med.) och dérfor missgynnar de hogt specialiserade autotrofa nitrifierarna som
blir utan energikélla. Darfor far man en ldgre nitrifikation den nirmaste tiden efter att
raps odlats som delvis kan hérréra frén heterotrofa nitrifierares aktivitet. Efterhand
avtar dock effekten. Ytterligare en teori &r att rapsens innehdll av antinutriella
substanser som t ex eurukasyra eller rapsbaggebekdmpningsmedlet Fastac hdmmar
nitrifierarna. Den senare teorin skulle dven kunna f6rklara varfor nitrifikationen &r
lagre i matjordens nedre skikt efter det andra och tredje &ret om de h&mmande
substanserna efterhand ror sig djupare ner i markprofilen innan de bryts ner.
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5.3.5 Denitrifikation

Denitrifikationspotentialen var ldgre i de strukturkalkade leden &n i de okalkade leden.
Tidigare undersékningar har visat att denitrifierarna gynnas av ett ngot hogre pH &n
Sundbyjordens naturliga pH pa 6,1. Att denitrifikationspotentialen #nda var ligre i de
kalkade leden beror troligtvis pa att dessa led haft en négot bittre struktur, vilket bl a
penetrationsmétningarna och undersdkningarna av den vattenhdllande f6rmagan
visade. Den négot bittre strukturen f{rbittrar gasutbytet, varvid andelen anaeroba
fickor minskar och ddrmed hdmmas denitrifierarna. En annan trolig forklaring 4r att
eftersom grodan gynnats av strukturkalkning f6rbrukas mer vatten i dessa led, vilket
ocksé forbittrar gasutbytet.

Den potentiella denitrifikationen var stérre i de hostplojda leden én i de plojningsfritt
odlade harvsadda leden. Aven dessa skillnader kan forklaras pa samma sétt som ovan,
det vill siiga med en sdmre struktur och gréda &n i de plojningsfritt odlade leden.

5.4 Ograsforekomst

De plojningsfritt odlade leden inneholl mycket &kertistel och speciellt det harvsiddda
leden inneholl dven en hel del kvickrot. Diremot hade de hostplojda leden klarat sig
viil trots nirheten till smitthérdar. Faktum &r att de hostpldjda leden i princip saknade
dkertistel och att det var en en knivskarp grins mellan de olika bearbetningsleden.

Enligt iakttagelserna fran Sundby 6kar ogrisproblemen vid pl6jningsfri odling och di
speciellt kvickrot och dkertistel. P4 Sundby var det mest rotogrés i det harvsddda ledet
vilket ockséd verkar rimligt med tanke pd Ovriga iakttagelser och att det i dessa led
uppmiittes grundast sabdddsberedningsdjup.

5.5 Skorderesultat

Ur resultaten framgick det att strukturkalkning i medeltal gav en skordedkning hos
samtliga grodor. Mest gynnades emellertid korn vilket verensstimmer med tidigare
erfarenheter (Blackert 1996). Strukturkalkens positiva inverkan pd skoérden beror
sannolikt p& en rad olika faktorer. Kalken har bidragit till uppkomsten av en stabilare
struktur som minskat skorpbildningsbendgenheten samt forbéttrat vatten-
hushéllningen, vilket bland annat vattenhallandeformaga- och temperaturutvecklings-
och penetrationsméitningarna visade. Det hégre pH-virdet i de kalkade leden har
dessutom gynnat daggmaskar, kvivefixerare samt sannolikt allmint forbéttrat
vixtndringsdmnenas tillganglighet.

Plsjningsfri odling gav skérdedkningar i havre och vete, jamfort med konventionell
odling med hostplojning. Skoérdeckningarna kan orsakas av problem med
rotpenetration och luftcirkulation i de pléjda leden, d& dessa led enligt tidigare
redovisade penetrationsmétningar, samt enligt Blackert (1996) redovisade
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luftgenomslapplighetsméatningar och porstorleksanalyser innehéller ett fortdtat skikt
pa 17-22 cm djup. En teori varfor korn inte gynnades av pljningsfri odling &r att korn
ar mindre kénslig for skorpbildning 4n havre och vérvete. Enligt de plantrékningar
som utforts pa Sundby i havre och korn tycks korn vara mindre kinslig for nederbérd
efter sddd 4n havre (enligt de av Blackert 1996 redovisade plantrdkningsresultaten).
En annan teori varfor korn inte gynnats av plojningsfii odling &r att korn har betydligt
fler (5-8 st) frordtter an bade havre och vete (3 st vardera), vilket bor gynna tidigt
naringsupptag och rotpenetration, samt trygga vattenforsorjningen. Dessa
artegenskapskaraktirer kommer sannoilkt ldttast till uttryck dd  rotpenetratins-
motstandet dr hogt som i de hostpldjda leden.

Korn och havre missgynnades mer av en reducerad kvivegiva da pl6jningsfii odling
tillampades &n om konventionell odling med hostplgjning tillimpades. Detta kan ha
orsakats av en gynnsam utveckling pa véren med riklig bestockning, vilket lett till
brist pd kvidve senare och séledes ej kommit till uttryck i skérdeskningar. Denna teori
stods av iakttagna mullhaltsfordndringar. En annan mindre sannolik teori &dr att det
under vixtsdsongen mineraliserats mer kvive i de hostplojda leden dn i de
plojningsfritt odlade leden och att man dérfor fatt en st6rre skord i de plsjda leden. De
uppmitta multhalterna och basrespirationsmétningarna talar emellertid mot den senare
teorin.

Vetet betedde sig inte som havre och korn, genom att det missgynnades mer av en
reducerad kvivegiva efter h6stpldjning dn efter plojningsfii odling. Detta kan vara en
f6ljd av att varvetet inte induceras till bestockning pa samma sitt som korn och havre.
Dessutom har varvete en sparsamimare bestockning och en ldngre kviveupptagnings-
period dn Ovriga spannmal. Dérfor 16per det formodligen inte lika stor risk att lockas
till anldgganing av fler skott &n vad den har kvive till att mata med kirnor. De
plojningsfritt odlade leden kan dessutom teoretiskt ha en stdrre mineralisering av
kvive under vixtpeioden dn de hostplojda leden, eftersom mullhalterna fr hogre i
dessa led.

6. Slutsats

Plojningsfri odling (speciellt harvsadd) och strukturkalkning kan med fordel
rekomenderas pa jordar med strukturproblem (skorpbildande jordar). Man bor
emellertid vara medveten om att det tar nigra ar innan full effekt uppnas (sannolikt
mer dn fyra ar), dessutom kan rotogrisproblemen 6ka. Det bor understrykas att vid
pléjning 1 vixtfoljden forloras flertalet positiva effekter som uppnétts genom
plojningsfri  odling, #ven om plojning kortsiktigt kan o©ka skorden genom
mineralisering av det uppbyggda humusforadet.

Slutsatser:

e Sundbyjordens avkastningsforméga tkade efter strukturkalkning

e Sundbyjordens fertilitet och avkastningsformaga 6kade vid pl6jningsfii odling och
speciellt vid harvsédd jamfort med hostpljning

e Sundbyjordens fertilitet och avkastningsformaga ckade vid normal kvivegiva
jAmfort med reducerad kvivegiva

Plojningsyri odling och strukturkalkning pé lerjordar av Richard Ivarsson 1996,

43



7. Sammanfattning

Aren 1988-1995 genomfordes dtta langliggande forsok med olika bearbetningssystern,
strukturkalkning, normal och reducerad kvivegiva, forsék pa tva olika lerjordar i
Véstmanland. Detta arbete redovisar resultat fran de fyra forsék som lag pa
Sundbygérd. Jordarten pd Sundby &r en s& kallad struktursvag nmhML med stort
mjila inslag. Avsikten med fors6ken var att undersoka hur de olika i forséket
ingdende odlingsétgérderna fungerar pd denna typ av jord.

Under 1995 avslutades forsdken och det gjordes ett antal markbiologiska,
markfysikaliska och markkemiska undersdkningar som redovisas i denna rapport.
Ytterligare markfysikaliska resultat, plantrikningar och skérderesultat fran Sundby
forssken redovisas 1 ett annat examensarbete (Blackert, 1996).

1 f6rséken ingick féljande behandlingar:

~Okalkade led (UK)
-Strukturkalkade led (6,5 ton CaO/ha) (MK)

~Hostpldjning, konventionell sidd (P)
-Pl6jningsfri odling, konventionell s&dd (PF)
-Plojningsfri odling, harvsadd (H)

-Normal kvivegiva (100% N)
-Reducerad kvivegiva, dvs 60% av normal kvivegiva (60% N)

Viktiga delresultat fran Sundby forséken:

Markfysik

e Den vattenhdllande f6rmégan var storre i MK dn UK
o « « okade P<H<PF

e Dygnstemperaturvariationerna var stérre i UK dn MK
o “ «“ var stérre i H én P

e Penetrationsmotstdndet var mindre i MK dn UK

®

[44 66

mindre 1 H 4n PF

Markkemi

MK 6kade pH frén 6,1 till 6,9 i matjorden jamfort med UK
Mullhalten paverkades inte av strukturkalkning
Mullhalten i matjordens 6vre skikt skade P<H<PF

Det totala mullinnehallet 1 hela matjorden 6kade P<H=PF

e & & @

Markbiologi
e Daggmaskforekomsten gynnades av strukturkalkning
o “ okade P<PF<H
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Daggmaskarnas medelvikt minskade vid plojningsfri odling
Den potentiella kvévefixeringen var hogre i MK én UK

“ var hogre 1 60% N dni 100% N
* okade P<PF<H
Basrespirationen var hogre i MK dn UK
¢ okade P<H<PF
SIR var lagre i MK dn UK
qCO, var hogre i MK dn UK

Bade basrespirationen och SIR var stérre i 100% N &dn 60% N
Nitrifikationspotentialen var storst i matjordens 6vre skikt

* ¢ var hogre i MK én UK

i ¢ okade i matjordens dvre skikt P<H<PF
minskade 1 matjordens nedre skikt P>H=PF
Denitrifikationspotentialen var ldgre 1 MK &n UK

« «“ var ldgre 1 P 4n H

66 149

Rotogrisproblemen 6kade P<<PF<H

Skorden 6kade P<PF<H, speciellt korn och havre gynnades av pléjningsfri odling
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8. Summary

During the years 1988-1995 there have been eight long-term field experiments laid
out on two different clay soils in Vistmanland, Sweden. In these experiments the
effect of different cultivation methods together with normal or reduced nitrogen dose
and the effect of liming has been studied. The field experiments were terminated in
autumnl995.

This degree project report accounts for four of these experiments that were on the
farm Sundby. During the spring, summer and autumn of 1995 different parametres
were studied: soil microbial, physical and chemical characteristics, weeds and yeld are
reported on. Additional soil physical measurements, plant measurements and harvest
results from Sundby are accounted for in another degree project (Blackert, 1996). The
soil texture at Sundby was a structure poor silty clay loam with some organic matter.

The experiment included the following treatments:

~Unlimed plots (UK)
-Limed (structural liming) plots (6.5 tons CaO/ha)y (MK)

-Autumn ploughed plots, conventional sowing (P)

-Ploughless tillage, conventional sowing (PF)

-Ploughless tillage, power take-off driven harrow and seeding in one operation (H)
~Normal N-dose (100% N) (90 kg N)

-Reduced N-dose (60 % N)

The most important results from the Sundby experiment were:

Soil physics
e  The water holding capacity was greater with structural liming (MK) than without
® * ¢ increased with ploughless tillage P<H<PF

e The variations in the soil temperature during 24 h were greater without lime (UK)
than with lime (MK)
e  The variations in the soil temperature during 24 h were larger with H than P
e  The soil penetration resistance was smaller with liming (MK) than without (UK)
“ “ was smaller with H than PF

Soil chemistry

e  Liming increased pH from 6.1 to 6.9 in the topsoil

e The amount of organic matter was not affected by structural liming

e  Organic matter increased in the upper topsoil (0-12 cm) with P<H<PF
e  The total amount of organic matter increased with P<H=PF

Soil microbiology
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The number of earthworms increased due to structural liming
The number of earthworms increased with P<PF<H
The mean weight of the earthworms decreased with ploughless tillage
The potential N,-fixing was greater with liming
“ “ was larger with 60 % N than with a normal dose, 100 % N
«“ “ increased with P<PF<H
The basal respiration was larger in the limed plots
“ “ increased with P<H<PF
SIR was lower in the limed plots
qCO2 was greater in the limed plots
Both basal respiration and SIR were greater with 100 % N than with 60 % N
The potential nitrification was largest in the upper topsoil (0-12 cm)
“ “ was larger in the limed plots
increased in the upper topsoil (0-12 cm) with P<H<PF
“ “ decreased in the lower topsoil (12-25 cm) with P>H=PF
The potential denitrification was lower in the limed plots
“ “ was lower with P than H

66 149
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The weed problem increased with ploughless tillage P<<PF<H

The harvest increased with P<PF<H, particularly barley and oats were favoured by the
plouhgless tillage system.
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