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Inverkan av olika bearbetningstidpunkter pa kviveminerali-
seringen under vinterhalvaret och pa kviveutlakningen i
odlingssystem med och utan fanggroda

Resultat 1993-1999 fran faltforsok R2-8405 1 Halland

Maria Stenbergl, Helena Aronssonz, Tomas Rydbergl, Borje Lindén> och Arne Gustafson?
"Inst. f5r markvetenskap, SLU, Avdelningen fér jordbearbetning, Box 7014, 750 07 Uppsala
nst. for markvetenskap, SLU, Avdelningen for vattenvardslira, Box 7072, 750 07 Uppsala
Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, SLU, Box 234, 532 23 Skara

Inledning

Host- och vinterbevuxen mark har betydelse som étgird for att minska utlakningen av kvive
fran jordbruksmark. Detta har visats i ett flertal studier utférda i faltforsok 1 Sverige under de
senaste aren (till exempel Aronsson et al., 1994; Lewan, 1994; Torstensson, 1998; Aronsson
& Torstensson, 1998; Hessel et al., 1999). Aven studier i andra linder har visat pa
minskningar av kviveutlakning vid odling av fanggroda (till exempel Hansen & Djurhuus,
1997a). Rajgrids som insddd fanggréda har haft den tydligaste effekten i dessa studier.
Fanggrodan tillvixer och tar upp kvive under hosten och andra perioder da nagon ordinarie
groda ej finns. Under host och vinter dr vattenavrinningen fran marken som storst, och
diarmed dven risken for utlakning av kvive.

Minskningen av utlakningen av kvive fran mark med en vixande fanggroda har oftast stillts i
relation till konventionellt brukad mark som stubbearbetas efter skérden och sedan pldjs tidigt
eller sent pd hosten. Det kan antas att dven jordbearbetningsmetod samt tidpunkt for och
intensitet i bearbetningen spelar en stor roll for risken for kviveldckage. I det hir faltforsoket
studeras hur tidpunkten for plojning pd hosten eller pa varen paverkar kviveutlakningen.
Detta jaimfors dven med effekten av en finggroda. En intressant friga dr vilken verkan
fanggrodan i sig sjdlv har och vilken effekten dr av utebliven stubbearbetning, senarelagd
hostplojning eller varplojning. En viktig fraga dr ocksd vilken utlakningsbegriansande verkan
grodd spillsdd och ogris under hosten och vintern kan ha i jaimforelse med insadd fanggroda.

I forsoket underscks vidare om nedbrukning av halm har betydelse for storleken pia
kviveutlakningen jamfort med nir halmen fors bort. Med extremt tidig varsadd far man en
groda som borjar vdxa och ta upp vixtniring sd kort tid efter varplojningen som mojligt,
vilket ytterligare kan reducera storleken pa kviveutlakningen. Dessutom utnyttjas langden pé
odlingssédsongen biittre.

Alla dessa faktorer kan ha olikartad betydelse pa kort respektive lang sikt och effekterna av
dem kan dven ackumuleras med tiden. Det dr dirfor av stor vikt att belysa dessa frdgor under
en ldngre tidsperiod.

I denna rapport redovisas resultat till och med skérden av huvudgrodan 1999. Utvirderingar
av resultaten fran forsoket under aren 1993-1998 har tidigare redovisats i Aronsson et al.
(1994), Lindén (1994), Stenberg (1998), Stenberg & Aronsson (1995, 1996), Stenberg et al.
(1995, 1997, 1998, 1999).



Mal

Med detta projekt vill vi oka kunskapen om olika bearbetningsatgirders effekter pa
omsittningen av kvive i marken och pa utlakningen av kvive. Kunskapen om dessa effekter
har tidigare varit bristfédllig. Hittills har resultat frn detta forsok gett nya banbrytande
kunskaper och ocksa legat till grund for regelverket om Grén mark.

Vi dr overtygade om att ytterligare virdefull information gér att erhdlla fran detta projekt. Vi
vill ytterligare studera hur vi med hjilp av rétt jordbearbetningsatgérd vid ritt tidpunkt kan
styra mineraliseringen pd ett mycket effektivare sitt dn idag. Det finns i dagsliget ej
tillrdckligt vl registrerat vilka effekterna dr av halmbehandling i kombination med de olika
bearbetningstidpunkterna. Detsamma giller dven hur vixande ogrids och spillsidd péaverkar
omsittning och utlakning.

Forsoket skall dven framdver kunna utgdra en mojlighet att kontrollera effekter av nya regler
for host- och vinterbevuxen mark i vilka inverkan pa kviveutlakning av jordbearbetnings-
tidpunkt och -intensitet beaktas.

Material och metoder

Faltforsoket startades 1993 och ar placerat pa en sandig grovmo (mmh 1 sa Mo) i Mellby,
Halland. Leden (A-H) som jamfors i forsoket wvisas 1 tabell 1. De forsta
jordbearbetningsédtgirderna enligt forsoksplanen utfordes i september 1993. Rutorna dr 20 m x
9 m och leden upprepas i tre block. I forsoket har endast varsdd odlats 1993-1999. Forsoket
har skoérdats rutvis varje ar. Rajgris sas in i huvudgrédan i led E och F med en utsddesméngd
pd 7 kg per ha i bada leden omedelbart efter sddd av huvudgrédan. I forsoket har varkorn och
havre godslats med 90 kg kvive ha och vérvete med 110 kg kvive. Fosfor och kalium har
tillforts med 18 respektive 63 kg per ar. I de led ddr halmen bortforts (B, D och F) utfors
kompletteringsgodsling av P och K vid behov. Ménadsvis nederbdrd och temperatur under
forsoksperioden (Juli 1993 till juni 1999) visas i figur 1.

Tabell 1. Forsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland

Led  Plojningstidpunkt Ovrigt Fanggroda  Halmbehandling
A 1:a veckan i sept. - - Nedbrukas

B 1:a veckan 1 sept. - - Bortfores

C 1:a veckan i nov. - - Nedbrukas

D 1:a veckan i nov. - - Bortfores

E 1:a veckan i nov. - Eng. rajgrds  Nedbrukas

F 1:a veckan i nov. - Eng. rajgris  Bortfores

G 1:a veckan i nov. Stubbearbetning 1 gang - Nedbrukas

tidig host
H Vér Extremt tidig varsadd - Nedbrukas




Groda, fanggroda, spillsdd, ogrés, vixtrester och jord har provtagits och analyserats flera
ganger frin sensommaren till tidig var for att belysa inverkan pa kviveutlakningsrisken av
mineraliseringen av kvidve i marken och av vixternas upptag av kvidve (tabell 2).
Vixtproverna analyserades pd innehallet av torrsubstanshalt, totalkol och totalkvive medan

jordproverna analyserades pa innehéllet av ammonium- och nitratkvive. Jordproverna togs ut
inom 0-30, 30-60 och 60-90 cm djup.
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Figur 1. Manadsvis nederbord och temperatur pa Mellby fran och med juli 1993 till och med
juni 1999.

Under hosten 1992 installerades tre keramiska sugceller for provtagning av markvattnet pa 90
cm djup 1 alla rutor enligt en metod beskriven av Djurhuus (1990) och Hansen (1991). Under
det forsta forsoksdret var variationen i nitrathalt stor mellan olika miéttidpunkter och
ledskillnaderna mycket diffusa. D4 det fanns anledning att misstéinka att grundvattenflode
underifran kunde stéra maétningarna gjordes 1994 en komplettering med ytterligare tre
sugceller per ruta pa 60 cm djup. Fran sugcellerna provtas markvatten varannan vecka for
analys av nitratkvidve. Dessa bestdmningar ligger sedan till grund for berékningar av
nitratutlakningen fran forsoksrutorna. Vid dessa berdkningar anvénds avrinningen fran ett
intilliggande faltforsok med separat drinerade rutor. For att forfina berdkningarna av
utlakningens storlek har markvattenhalten miitts 1 forsoket. Vattenhalten mattes rutvis
varannan vecka nir marken var otjilad till och med december 1996 pé nivéerna 0-30 och 50
cm med time-domain reflectometry (TDR) vilken &dr en icke destruktiv metod. I tvd av
forsoksrutorna mittes dessutom vattenhalten varannan timme dret runt.



Tabell 2. Provtagningstidpunkter for vixtmaterial och jord

Tidpunkt Fanggroda/ogrdas  Jord
Gulmognad X X
Fore tidig hostpldjning X X
Fore sen hostplojning X X
December x!
Fore varplojning x2 X

' Fr.o.m. december 1995 slopades denna provtagning.
* Endast led H.

Vi har berdknat nettomineraliseringen av kvédve 1 marken under hosten (fran och med augusti
till och med oktober) respektive vintern (frdn och med november till och med mars) utifran
provtagningarna av jord och grodor (finggroda, ogris och spillsdd) och bestimningarna av
kviveutlakningen fran forsoket. For att berdkna nettomineraliseringen under vixtsisongen
kravs ogddslade rutor 1 forsoket, s.k. ON-rutor, vilket vi ej haft mojlighet att anldgga i forsoket
hittills. Nettomineraliseringen av kvive for respektive period dr berdknad enligt foljande
formel:

Nypet = Ng + Nipg ~ Ninp + Ny

Dir Npet = Beridknad nettomineralisering av kvéve under perioden
Ny = Kviive upptaget 1 ogris, spillsdd och finggroda under perioden
Nps = Mineralkvive i marken vid periodens slut
Nmp = Mineralkvive i marken vid periodens borjan

Z
i

Beridknad utlakning av nitratkvive under perioden

Tabell 3. Kirnskordar (kg ha', 85 % ts) 1994-1999 i forsok R2-8405, Mellby. Led A=100

Led Havre Varkorn  Varvete  Viarkorn  Havre Varvete Medel
1994 1995 1996 1997 1998 1999° 1994-1999

Al 3120 4780 4710 4390 5670 5030 100
B 100 91 94 105 108 117 103
cC 94 99 55 97 92 116 92
D 82 100 55 98 106 120 94
E 87 100 76 102 106 116 98
F 99 107 81 102 104 123 103
G 100 104 82 97 99 118 100
H 9% 104 65 41>4 92 80 79
Sign. n.s. n.s. * Hokx ok * -

"Ledbeteckningar, se tabell 1.

* Tidig varsadd.

3 Kraftig infektion av kvickrot 1996, speciellti led C, D och H. Aven 1998 i led H.
* Skadat av krakfaglar vid uppkomst p.g.a. den tidiga sidden.
3 Preliminira data.



Resultat och diskussion
Skord

Kirnskordarna 1 forsoket 1994-1999 och grodor respektive ar visas i tabell 3 och
halmskordarna i tabell 4. I tabell 5 redovisas innehdllet av totalkvive i kidrnskorden i procent.
Den stora skillnaden i skord mellan leden 1996 berodde pé stor forekomst av kvickrot i led
med senarelagd plojning. Bekdmpning av kvickroten, som utfordes i oktober 1996, verkar ha
haft godtagbar effekt skordemaissigt. I det varplojda ledet har dock kvickroten aterkommit
vilket resulterade i sénkt skord dven 1998. Kvickrotsbekdmpningen upprepades darfor hosten
1998 men den utfordes mycket sent p.g.a. vidderleken och effekten uteblev. Darfor har
bekdmpningen upprepats 1 alla led dven hosten 1999 vid optimal tidpunkt. Noteras bor att i
leden med fanggroda har inte kvickrot uppforokats nimnvirt trots sen pléjning.

Det véarplojda ledet saddes 30 mars 1999 medan 6vriga led saddes 24 april. Detta ar ticktes de
tidigt sddda rutorna med nit s& uppkomsten skyddades mot krakféglar vilka orsakade en
katastrofal uppkomst 1997. Ledet sdddes om men under sdmre betingelser 4n Gvriga led vilket
gav en kraftig skordeminskning detta ar. Skordeminskningen i led H 1999 beror troligtvis pd
den kraftiga kvickrotsinfektionen detta ar liksom 1996.

Tabell 4. Halmskordar, kg ts/ha, 1 led A-H i forsok R2-8405, Mellby

Led Havre Varkorn  Véarvete  Varkorn  Havre Varvete  Medel
1994 1995 1996 1997 1998 19992 1994-1999

A - 3748 3095 - 2681 5270 3699
B 2194 3215 3229 2598 2607 5960 3300
c - 4381 4039 - 2852 4330 3900
D 2372 4098 3172 2212 2571 5000 3237
E 3898 2902 - 2937 4870 3652
F 2501 4498 3440 2484 3202 5090 3536
G - 3815 2569 - 2731 5660 3694
H - 4298 4165 - 3485 4270 4055
PRaskord.

2 Preliminira data.

I andra studier dédr varplojning har utvirderats har varplojning hdvdat sig bra mot hostpldjning
avkastningsmissigt. I forsok med host- och varplojning pa latta jordar i Halland dren 1988-
1996 har varplojning i genomsnitt avkastat 3 % hogre dn hostplojning (Arvidsson, 1997). I
Danmark har studier av effekten av olika jordbearbetningsatgirder visat att skordeutfallet
efter varplojning jamfort med hostplojning ej varit ndmnvirt ldgre vare sig pa en grovsand
eller en lerig sand (Hansen & Djurhuus, 1997b).



Tabell 5. Totalkvive, % av ts, i kiirnskordarna, i led A-H i forsok R2-8405, Mellby
Led Havre Varkorn  Vérvete  Varkorn  Havre Medel

1994 1995 1996 1997 1998 1994-1998
A 1,89 1,61 2,32 1,69 1,62 1,83
B 1,82 1,63 2,41 1,57 1,52 1,79
C 1,85 1,77 2,40 1,60 1,70 1,86
D 1,87 1,78 2,54 1,64 1,71 1,91
E 1,84 1,73 2,51 1,47 1,67 1,84
F 1,98 1,77 2,44 1,55 1,31 1,81
G 1,80 1,67 2,49 1,56 1,45 1,79
H 1,76 1,66 2,36 2,46 1,78 2,00

Tillviixt och kviveinnehall i fanggrodor, ogris och grodd spillsdd

Ovanjordisk biomassa och kviveinnehdll har i genomsnitt for 1993-1999 varit stérre i leden
med insadd fanggroda dn i leden med enbart vixande ogrds och spillsidd (tabell 6 och 7).
Forsta aret med fanggroda (1993) var gynnsamt bade for etablering under varen och for
tillvixten under sommar och host. Under flera av de foljande &ren har etableringen av
rajgraset varit dalig eller tillvaxtbetingelserna ogynnsamma. Dock har kviveinnehallet i
rajgriset pa senhosten i medeltal varit i samma storleksordning som i rajgréset i intilliggande
faltforsok, ca 20 kg N ha™.

Upptaget av kvéve i ogrids har varit betydande de ar da kvickrot varit ett dominerande ogris i
forsoket. Detta kvidveupptag har troligen haft en viss betydelse for den minskade
kvéveutlakningen forutom den ldgre mineralisering av kvive i de under hésten obearbetade
leden. Det relativt ringa kvaveupptaget i ogris och spillsid i ledet med stubbearbetning synes
dock ha varit helt otillrdckligt for att motverka den stimulering av kvivemineraliseringen som
stubbearbetningen uppenbarligen medforde, med storre kviveutlakning som foljd.

Hosten 1996 utfordes en kemisk bekdmpning mot kvickrot i forsoket. Dock uppforokades
kvickroten aterigen och hosten 1998 upprepades den. Bekdmpningen misslyckades dock da
den utfordes forst 20 oktober pd grund av otjdnlig vdderlek och 1999 bekdmpades alla led i
september under gynnsamma forhallanden. P& grund av kemisk bekdmpning mot kvickrot i
forsoket 1998 och 1999 har provtagningen av rajgrds och ogrds pd senhdsten och viren
uteblivit 1998 och 1999.

Hosten 1998, di den sena provtagningen av groda uteblev, var tillvéixten troligen god bade for
rajgris och kvickrot och kviveinnehallet kan ha varit betydande ndr behandlingen utférdes.
Kviveinnehallet i rajgriset i november var 20 kg ha™ i ett intilliggande forssk. Man kan anta
att dven ogrdset i Ovriga obearbetade led tagit upp en del kvidve fram till den sena
bekdmpningen. Detta resonemang styrks av innehallet av mineralkvive i marken i november
1998 (tabell 8).



Tabell 6. Ovanjordisk biomassa (kg torrsubstans ha™') av finggroda, ogriis och grodd spillsdd
(led E och F) samt ogrids och grodd spillsid (led A, B, C, D, G och H) vid olika
provtagningstillfdllen 1993-99: vid huvudgrodans gulmognadsstadium, tidigt pa hosten (fore
stubbearbetning, utford 1 led G), pa senhosten samt tidigt pa varen dérefter. Tidig host = forsta
veckan 1 september. Senhost = forsta veckan i november

Led A B C D E F G H
Stubbearbetning - - - - - - Tid.host -
Pl6jning Tidig Tidig  Senhost Senhdst Senhost Senhost Senhost Tidig
host host var
Fanggroda Utan  Utan Utan Utan Med Med Utan Utan
Halmhantering  Nedbr. Bortf.  Nedbr. Bortf.  Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr.
Vid gulmognad
1993 67 67 54 92 268 403 88 59
1994 38 25 174 114 55 17 26 126
1995 241 233 290 182 118 211 76 418
1996 315 93 1269 1113 322 843 148 1086
1997 153 32 81 51 228 221 64 691
1998 411 314 513 398 276 399 165 1941
Medel 1993-98 204 127 397 325 211 349 95 720
Fore stubbearbetning och fore tidig hostplojning
1993 - - - - 939 873 - -
1994 - - - - 55 55 - -
1995 - - - - 58 45 - -
1996 - - - - 384 312 - -
1997 - - - - 437 464 - -
1998 - - - - 372 635 - -
Medel 1993-98 - - - - 374 397 - -
Senhost (fore sen hostplojning)
1993 - - - - 1575" 1458 - -
1994 - - 372 560 586 717 67 454
1995 - - 442 378 755 740 287 375
1996 - - 833 430 594 295 69 398
1997 - - 1012 799 1207 1345 267 775
1998° - - - - - - - -
Medel 1993-98 - - 665 542 943 911 173 501
Tidig var (fore varplojning)
1994 - - - - - - - 303
1995 - - - - - - - 282
1996 - - - - - - - 140
1997* - - - - - - - -
1998 - - - - - - - 309
1999° - - - - - - - -

H
!
P
i
f
]
]

Medel 1994-99 259

' Skattade virden pi basis av motsvarande data frin ett intilliggande forsok (R2-8403 vid
Mellby) i led med motsvarande behandling.
% Provtagning ej utford p.g.a. kemisk bekimpning mot kvickrot.



Tabell 7. Totalkvive (kg N ha™') i ovanjordiska delar av finggroda, ogrds och grodd spillsid
(led E och F) samt ogrds och grodd spillsid (led A, B, C, D, G och H) vid olika
provtagningstillfallen 1993-99: vid huvudgrodans gulmognadsstadium, tidigt pa hosten (fore
stubbearbetning, utford i led G), pa senhosten samt tidigt pd varen dérefter. Tidig host = férsta
veckan i1 september. Senhost = forsta veckan i november

Led A B C D E F G H
Stubbearbetning - - - - - - Tid.host -
Plojning Tidig  Tidig  Senhdst Senhost Senhdst Senhost Senhost Tidig
host host var
Fanggroda Utan  Utan Utan Utan Med Med Utan Utan
Halmhantering  Nedbr. Bortf.  Nedbr. Bortf.  Nedbr. Bortf.  Nedbr. Nedbr.
Vid gulmognad
1993 2,2 2,2 1,6 2,7 7,8 12,0 2,4 2,0
1994 0,5 0,4 1,4 1,4 0,6 0,4 0,3 1,9
1995 4,4 4,5 3,0 2,1 1,8 2,8 0,9 4,3
1996 2,9 0,9 11,5 10,3 4,3 8,6 1,3 10,1
1997 1,9 0,8 2,0 1,3 4,5 4,1 1,0 12,8
1998 5,0 4,0 7,1 5,5 5,9 8,8 2,5 25,6
Medel 1993-98 2.8 2,1 4,4 3,9 4.2 6,1 1,4 9,5
Fore stubbearbetning och fore tidig hostplojning
1993 - - - - 18,5 16,3 - -
1994 - - - - 1,4 1,4 - -
1995 - - - - 1,4 1,3 - -
1996 ~ - - - 6,1 4,6 - -
1997 - - - - 9,1 11,1 - -
1998 1,7 2,5 - - 7,6 11,8 1,2 -
Medel 1993-98 - - - - 7.4 7,8 - -
Senhost (fore sen hostplojning)
1993 - - - - 273" 252t - -
1994 - - 11,1 17,0 14,9 18,9 2,6 12,7
1995 - - 11,8 10,8 17,4 20,4 10,0 10,3
1996 - - 14,2 9,5 10,6 7,9 3,3 8,0
1997 - - 16,9 15,9 20,3 24,1 8,7 19,0
1998° - - - - - - - -
Medel 1993-98 - - 13,5 13,3 18,1 19,3 6,2 12,5
Tidig var (fore varplojning)
1994 - - - - - - - 10,4
1995 - - - - - - - 10,4
1996 - - - - - - - 4,3
1997 - - - - - - - -
1998 - - - - - - - 11,1
1999 - - - - - - - -
Medel 1994-99 - - - - - - - 9,1

' Skattade virden pa basis av motsvarande data fran ett intilliggande forsok (R2-8403 vid
Mellby) i led med motsvarande behandling.
% Provtagning ej utférd p.g.a. kemisk bekampning av kvickrot.



Tabell 8. Mineralkviive (kg N ha™) i marken i 0-90 cm i led A-H i férssk R2-8405, Mellby,
vid respektive provtagningstidpunkt och ar. Forsta jordbearbetningsatgirden i forsoket
utfordes forsta veckan i september 1993

Led A B C D E F G H
Stubbearbetning - - - - - - Tid.host -
P16jning Tidig  Tidig Senhost Senhost Senhdst Senhdst Senhost Tidig
host Host var
Fanggroda Utan  Utan Utan Utan Med Med Utan Utan
Halmhantering  Nedbr. Bortf.  Nedbr. Bortf. Nedbr. Bortf.  Nedbr. Nedbr.
Vid gulmognad
1993 62 67 48 61 42 51 49 44
1994 64 36 39 43 35 30 41 41
1995 29 27 32 30 29 25 28 25
1996 33 31 32 30 29 32 30 34
1997 48 43 53 56 47 46 47 52
1998 45 37 40 39 36 34 38 41
Medel 1993-98 47 40 41 43 36 37 39 39
Fore stubbearbetning och fore tidig hostplojning
1993 58 69 57 69 36 32 52 50
1994 48 39 43 50 44 43 39 37
1995 38 37 36 42 37 37 36 30
1996 46 44 42 44 48 45 46 41
1997 60 57 61 71 43 48 56 58
1998 45 46 45 47 43 41 45 44
Medel 1993-98 49 49 47 54 42 41 46 43
Senhost (fore sen hostplojning)
1993 90 91 39 45 20 24 58 40
1994 64 67 49 50 41 59 58 43
1995 67 65 38 42 38 38 46 34
1996 50 51 38 35 38 32 46 39
1997 71 61 36 42 32 24 58 46
1998 41 43 39 43 30 28 38 36
Medel 1993-98 64 63 40 43 33 34 51 39
Tidig var (fore varplojning)
1994 42 45 45 46 39 41 49 35
1995 35 31 45 43 47 49 40 34
1996 87 78 72 82 73 76 78 55
1997 77 64 56 53 55 51 59 57
1998 60 57 57 54 42 53 58 46
1999 46 51 50 52 48 57 41 52
Medel 1994-99 60 55 55 56 51 54 57 45




Kvave i jord

Innehall av mineralkvive (kg N ha) 1 0-90 cm i marken i alla led (A-H) vid respektive
provtagningstidpunkt varje ar visas i tabell 8. I figur 2 visas medelvirdet i 0-90 c¢m for alla ar
i de fem olika bearbetningsleden (tidig hostpldjning, sen hostpléjning med och utan
fanggroda, tidig stubbearbetning med sen hostplojning och vérplojning) vid respektive
provtagningstidpunkt. I figur 3 visas hur halmbehandlingarna (halmen nedbrukas eller {ors
bort) paverkar innehéllet av mineralkvive i 0-90 cm. Figur 4 visar innehéllet av mineralkvive
1 0-30 cm 1 bearbetningsleden medan figur 5 visar innehallet i 30-90 cm. Skillnaderna i
kviveinnehall i marken mellan bearbetningsleden har varit statistiskt signifikanta de &r rutvis
provtagning utforts och didrmed statistisk analys varit mojlig. Méangden mineralkvive i 0-90
cm under hosten har varje ar varit betydligt storre 1 de tidigt hostbearbetade leden én i de med
senarelagd bearbetning. Innehallet av kvidve har ocksd okat kraftigt fran provtagningen
omedelbart f6re den tidiga plojningen fram till den sena plojningen i de tidigt bearbetade
leden. Detta tyder pa en stor skillnad i kvdvemineralisering under hosten mellan tidig
respektive sen hostpldjning eller varplojning. En kraftig mineralisering under hosten da
nederborden dr riklig och ingen groda vixer okar risken for stora forluster av kvive fran
akermark genom utlakning.

Mineralkvéave (kg/ha)
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Figur 2. Mineralkvive (kg N ha) i marken i 0-90 ¢cm i medeltal 1993-1999 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig
hostplojning, C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig
stubbearbetning och sen hostpldjning och H = varplojning).

Halmbehandlingarna har hittills haft en mycket liten betydelse for innehéllet av mineralkvive.
Dock tenderar effekten av nedbrukning respektive bortforsel av halm fran forsoket pa
innehallet av mineralkvéve i marken att fordndras med aren. De forsta ren sag bortforseln av
halm ut att ge storre mineralkvaveinnehall under hosten men sedan verkade trenden véndas.
Denna trend har ej bibehallits utan resultaten har varierat sd det dr dnnu for tidigt att dra
slutsatser om hur bearbetningsatgirderna i kombination med halmbehandlingarna paverkar
risken for kviveutlakning. Halmskordarna (tabell 4) har varierat mycket mellan led och ar. De
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storsta eller minsta kdrnskordarna har inte motsvarats av storst respektive minst halmskord.
Detta har forsvarat utvirderingen av halmnedbrukningens betydelse for utlakningen av kvive
vid olika bearbetningstidpunkt.

Mineralkvave (kg/ha)

100
90 A
80 -
70
60 -
50 A
40 -
30 -
20 A
10 -

0

Gulmognad Skérd Nov Dec
Halmen nedbrukad [1Halmen bortférd

Figur 3. Mineralkvive (kg N ha’l) i marken 1 0-90 cm 1993-1999 i de tva olika
halmbehandlingarna i forsok R2-8405, Mellby, vid respektive provtagningstidpunkt och ar
(halmen nedbrukad = medeltal av A+C+E+G+H, halmen bortford = medeltal av B+D+F).

Innehéllet av mineralkvive i marken tidigt pd varen var relativt stort bade 1996, 1997 och
1998 jamfort med tidigare ar. Ligre skordar, och ddrmed ett minskat kviveupptag och
bortforsel av kvdve med huvudgrddan, kan ha paverkat innehéllet av mineralkvive i marken,
speciellt tidigt pa hosten vissa ar. Den stubbearbetning som utfordes tidigt pa hosten for att
bland annat bruka in skorderesterna ytligt for jamnare fordelning har i detta férstk inneburit
en betydande 6kning av utlakningsriskerna. Det har ansetts att inbrukning av halm pa hosten
medfor 6kad immobilisering av kvive och ddrmed minskning av utlakningen. Hér har istillet
den intensiva jordbearbetningen béade tidig och sen host medfort hog nettomineralisering host
och vinter och ddrmed stor utlakning av nitrat.

Vid jimforelse av figur 4 och 5 (mineralkvéve i matjord respektive alv) kan man se att
innehéllet av mineralkvive okar starkt i 30-90 cm under hosten i de tidigt bearbetade leden
jamfort med de sent bearbetade leden. Den 6kningen ser man dock e€j om endast de dversta 30
cm i marken studeras. Med de tidpunkter for provtagning vi anvint i forsdket kan vi alltsé ej
studera nidr mineraliseringen sker i respektive led. Det vore dnskvért att ka kunskapen om
niar mineraliseringen av kvive sker efter en bearbetning for att ytterligare kunna styra
omsittningen av kvive i marken for bittre hushéllning av kvdve och minskade forluster av
kvive till omgivningen. For att studera detta krivs betydligt titare provtagning dn vi hittills
praktiserat 1 forsoket.

11
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Figur 4. Mineralkvive (kg N ha‘l) i marken 1 0-30 cm i1 medeltal 1993-1999 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig
hostplojning, C+D = sen hostpldjning, E+F = sen hostplojning med fanggroda, G = tidig
stubbearbetning och sen hostplojning och H = varplojning).
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Figur 5. Mineralkvive (kg N ha) i marken i 30-90 cm i medeltal 1993-1999 vid respektive
provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig
hostplojning, C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med fanggréda, G = tidig
stubbearbetning och sen hostplojning och H = varplojning).
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Utlakning av nitratkvive

I figur 6 och 7 visas den ackumulerade nitratutlakningen berdknad fradn nitrat-
koncentrationerna pd 60 respektive 90 cm djup till och med juni 1999 i de fem
jordbearbetningssystemen (tidig hostplojning, sen hostplojning med och utan fanggroda, tidig
stubbearbetning med sen hostplojning och varplojning). I tabell 9 redovisas arsvis utlakning
av nitrat (kg N ha™) berdknad bade frdn 60 och 90 cm djup. Nitratkoncentrationerna har varit
hogre pa 60 cm dn pd 90 cm djup. Likasa har skillnaderna mellan leden varit storre pa 60 cm
djup. Det bekriftar misstankar om att grundvatten paverkar nitratkoncentrationerna i
markvattnet pa 90 cm djup eller att nitrat férsvinner pa grund av andra processer dn utlakning,
till exempel denitrifikation. Den ackumulerade utlakningen under forsoksdaren till och med
1999 har dock varit storst fran de tidigt bearbetade leden och minst fran det varpldjda ledet
oavsett vilket djup utlakningen berdknats ifran. Utlakningen fran sen hostplojning med
fanggroda har varit nagot mindre dn fran sen hostplojning utan fanggroda men storre dn dir
marken plojts pd varen. I faltforsék i Danmark har Hansen och Djurhuus (1997a) visat att
nitratutlakningen frén en lerig sand minskade nér plojningen utfordes pa véaren istillet for pa
hosten. Likasd minskade utlakningen nér stubbearbetning fore plojningen slopades.

Nitrat (kg N/ha)
250

O Vaxtsasong 99
Vinter 98/99
[1Host 98

[ Vaxtsasong 98
Vinter 97/98
Host 97
[Vaxisasong 97
Vinter 96/97
Host 96

O Vaxtsasong 96
Vinter 95/96

7 [1Host 95
/% 1 Véaxtsdsong 95
7/ Vinter 94/95
50 1 OHost 94

A+B C+D E+F G

Figur 6. Ackumulerad nitratutlakning (kg N ha') beridknad frén nitratkoncentrationer i
markvattnet pd 60 cm djup 1 forsok R2-8405 fr.o.m. juli 1994 t.o.m. juni 1999 fordelad pé tre
perioder (vixtsdsong = april t.o.m. juli, hdst = augusti t.o.m. oktober och vinter = november
t.o.m. mars). Forsta jordbearbetningsatgirden i forsoket utfordes forsta veckan i september
1993 (A+B = tidig hostplojning, C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med
fanggroda, G = tidig stubbearbetning och sen hostplojning och H = véirplojning).
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De olika halmbehandlingarna (nedbrukning eller ej av halm) i forsoket har hittills haft en
mycket liten betydelse for utlakningen av nitrat fran forsdket. Dock finns en tendens att den
ackumulerade utlakningen av nitrat fran forsoket dr stérre fran leden didr halmen nedbrukas.
Denna skillnad dr dock mycket liten.

Tabell 9. Utlakning av kvive (kg N ha™') arsvis (agrohydrologiskt &r 1/7-30/6) beriknad fran
nitratkoncentrationer i markvattnet pa 60 och 90 cm djup

Djup Ar A B C D E F G H
60 cm  94/95 72 68 60 60 63 64 66 41
95/96 25 24 13 11 12 12 16 10
96/97 44 41 30 22 27 23 35 27
97/98 44 30 30 27 17 17 38 23
98/99 48 48 52 60 37 45 51 42
Summa 940701-990630 233 211 186 180 156 162 207 143
90 cm  93/94 52 56 53 45 50 67 52 49
94/95 59 63 50 49 48 47 52 42
95/96 12 10 11 10 10 11 12 10
96/97 15 15 17 13 17 18 23 18
97/98 31 30 25 22 17 16 35 22
98/99 50 52 49 50 37 41 48 39

Summa 930701-990630 218 226 204 188 178 199 222 180
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Figur 7. Ackumulerad nitratutlakning (kg N ha) beriknat frin nitratkoncentrationer i
markvattnet pd 90 cm djup i forsok R2-8405 fr.o.m. juli 1993 t.o.m. juni 1999 fordelad pa tre
perioder (vidxtsdsong = april t.o.m. juli, host = augusti t.o.m. oktober och vinter = november
t.o.m. mars). Forsta jordbearbetningsatgirden i forsoket utfordes forsta veckan i september
1993 (A+B = tidig hostplojning, C+D = sen hostplojning, E+F = sen hostplojning med
fanggroda, G = tidig stubbearbetning och sen hostplojning och H = varplojning).
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Mineralisering av kvive

I figur 8 visas beriknad nettomineralisering av kvive (kg N ha’) under host (augusti till och
med oktober) och vinter (november till och med mars) i led A-H i forsoket som ett medel for
ar 1993-1999. Berikningen av nettomineraliseringen (eller tillskottet av kvive under perioden
som studeras) i forstket visar att mineraliseringen har varit betydligt ldgre vid varplsjning
under framforallt hosten men dven under vintern dn dér bearbetningen utforts tidigt eller sent
under hosten. Dock kan vi ej utesluta att forluster genom denitrifikation forekommit och att
de varit olika stora efter tidig eller sen hostplojning eller efter varplojning.

Nettomineraliseringen under hosten har varit storst efter tidig bearbetning. Den ackumulerade
utlakningen under forsoksperioden var néstan lika stor didr marken stubbearbetats tidigt som
diar den plojts tidigt. Nettomineraliseringen under hosten har dock wvarit ldgre i det
stubbearbetade ledet. Dock har nettomineraliseringen varit relativt stor dven under vintern i
det stubbearbetade ledet da det dessutom plojts pd senhosten. Den totala mineraliseringen
under host och vinter har darfor varit storre i det mer intensivt bearbetade ledet med bade
stubbearbetning och pldjning dn dér plojning tidig host varit den enda bearbetningen.

Nettomineraliseringen under vintern 1 de sent hostpldjda leden har varit storre 1 ledet med
fanggroda 4n i ledet utan fanggroda. Den totala utlakningen har ddremot varit ldgre dir en
fanggroda vixt under hosten och sedan brukats ned &n i det sent plojda ledet utan fanggroda.
Tillskottet av kvive genom nettomineralisering i ledet med finggroda sker troligen senare pa
vintern dn i det sent plojda ledet utan fanggroda.

Kvéave (kg/ha)
70

Vinter
CHOst

A B C

Figur 8. Nettomineralisering (kg N ha™") under hést (augusti till och med oktober) och vinter
(november till och med mars) i led A-H som ett medel for ar 1993-1999. Mineraliseringen dr
berdknad fran innehall av mineralkvdve i marken, totalkvdve i ovanjordisk groda och
utlakning vid borjan och slut av respektive period.
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Sammanfattning

Resultaten 1 projektet under aren 1993-1999 har tydligt visat, att tidpunkt for jordbearbetning
och val av jordbearbetningsmetoder pa hosten starkt paverkar kvdvemineraliseringen i marken
under hosten och vintern och didrmed &dven risken for utlakning av kvive. Innehdllet av
mineralkvive 1 marken pd hosten har varit betydligt storre 1 tidigt bearbetade led dn dir
bearbetningen senarelagts. Likasa har den ackumulerad utlakningen av nitrat varit storst fran
de tidigt bearbetade forsoksrutorna. Varplojning har inneburit minst utlakning av nitrat liksom
den ldgsta mineraliseringen av kvéave 1 marken under host och vinter.

Stubbearbetning tidigt pd hosten for att bland annat bruka in skorderesterna ytligt for jimnare
fordelning har 1 detta {6rsok inneburit en betydande Skning av utlakningsriskerna. Det har
ansetts att inbrukning av halm pa hosten medfor 6kad immobilisering av kvive och didrmed
minskning av utlakningen. Hittills har effekterna av nedbrukning eller ej av halm varit mycket
sma och visar pa olika resultat olika &r. Det dr alltsd dnnu for tidigt att dra slutsatser om hur
bearbetningsatgiarderna i kombination med halmbehandlingarna péaverkar risken for
kviveutlakning. Effekten av halmnedbrukning arligen kan vara betydligt mer langsiktig 4n vi
hittills kunnat studera.

Skorden i forsoket har i genomsnitt {or de sex skordedren varit ldgre efter sen plojning och
efter varplojning dn efter sen hostplojning med finggroda eller foregéende stubbearbetning
och efter tidig hostplojning. Dessa ledvisa skordeminskningar i forsoket har berott pa kraftiga
skordeminskningar enskilda dr. Dels har dessa minskningar berott pa kvickrotsinfektion i led
ddr bearbetningen senarelagts, framfor allt i det véarplojda ledet, och dels har faglars
skadeverkningar orsakat stora skordebortfall &r da tidig sddd praktiserats i det varplojda ledet.

Slutsatser

Utlakning av kvive fran litta jordar i sodra Sverige kan minskas betydligt om pl6jning av
marken utfors pd varen istallet for tidigt eller sent pa hosten. Tidig plojning pa hosten har
orsakat den storsta kviveutlakningen. Stubbearbetning tidigt p& hosten medfor en stor risk for
kviveutlakning istdllet for en Skad immobilisering av kvéve. Sen hostplojning ger mindre
kviveutlakningen 4n tidig hostpldjning. Utlakningen minskar ytterligare om en fanggroda far
vixa och ta upp kvive under hosten innan sen hostplojning. Nettomineralisering av kvive
under host och vinter dr minst ndr marken varpldjs. Nedbrukning av en finggréoda sent pa
hosten har gett storst nettomineralisering under vintern.

Framtida forskningsbehov
Vi vill nu dven fortsittningsvis utnyttja forsoket till att belysa de langsiktiga effekterna av
tidpunkter for jordbearbetning host och var och av nedbrukning eller ej av vixtrester vid dessa

tidpunkter. Vi anser ocksd att de hittills erhallna resultaten behover valideras for att behalla
trovirdigheten 1 nuvarande regler f6r Gron mark.
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Dessutom vill vi anvinda forsoket till att forsoka besvara foljande fragor:

1. Ndr efter en bearbetning startar mineraliseringen av skorderester och i vilken grad?
2. Nir efter en nedbrukning av en fanggrdda startar mineraliseringen och i vilken grad?
3. Kan vi med hjilp av en titare provtagning besvara dessa fragor?

Var huvudhypotes dr att vi med hjilp av ritt jordbearbetningsatgérd vid rétt tidpunkt kan styra
mineraliseringen pa ett mycket effektivare sitt 4n idag.

De ndrmaste aren vill vi fordndra provtagningarna i forsoket och utveckla metodiken for att i
faltforsok studera hur vi ska kunna styra mineraliseringen av kvidve 1 marken med tidpunkten
for jordbearbetning. Vi planerar foljande:

Vi paborjar manadsvis provtagning och mineralkviveanalys av markprofilen ned till 90 cm
djup. Dessutom provtar vi profilen 14 dagar efter respektive bearbetningstidpunkt. Vi
utesluter detta ar all provtagning av grodor da vi vill hélla kostnaden nere. Vi fortsitter med
provtagningen av markvatten for att bibehélla kontinuiten i denna analys och veta hur mycket
kvive vi forlorar fran forscket genom utlakning.

Foljande ar fortsdtter vi med manadsvis jordprovtagning. Detta ar utesluter vi
kvavegddslingen 1 hela forsoket for att kunna gora en bestdmning av nettomineraliseringen av
kvéve efter olika tidpunkter for bearbetning under vixtsdsongen vilket ej varit mojlig tidigare
i forsoket. Vi kan ej anldgga sa kallade ON-rutor 1 detta forsok da forsoksrutornas storlek &r
begransad. Huvudgrodan provtas och analyseras pd kvidveinnehdll detta ar med ogodslade
rutor. Aven effekten av nedbrukningen av vixtrester eller ¢j vid olika tidpunkter kan bittre
belysas av ett sadant ar. Efterfoljande ar aterupptas kvivegodslingen for att kunna studera
mineraliseringen av kvive under forhallanden med for brukad édkermark normala
kvdvemingder 1 marken.

Vi avser sedan att gd vidare med ett nytt projekt dir vi ytterligare vill belysa effekter av
tidpunkten for bearbetning. Da vill vi studera detta efter olika forfrukter och dven efter andra
tidpunkter for bearbetning dn som hittills studerats, frimst tidpunkten for plojning pa véren.
En alltfor tidig varplojning kan vara ogynnsamt for kvivehushallningen.
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3 1993 Mats Tobiasson: Sabillar for reducerad bearbetning. Undersok

ningar av nya sabillar for odlingssystem med reducerad bearbet
ning, utférda 1991 och 1992. 23 s.

4 1993 Anna Borg: Fléden av kvive och fosfor i Forshélladns avrin
ningsomrade - berdkning av olika kallors bidrag till vixtni
ringsldckaget. Examensarbete. 45 s.
Flows of nitrogen and phosphorus in the Forshdlladn water
shed - estimations of the contributions from different sources to
the leaching of plant nutrients. 45 pp.

5 1993 Thomas Grath: Effects of soil compaction on physical, chemical
and biological soil properties and crop production. 101 pp.

6 1993 Estela Pasuquin: Tillage influences on soil conditions and crop
response under dry weather in the Philippines and in Sweden.
62 pp.

7 1994 Hans Pettersson: Radhackning 1 strdsdd med ny hackutrustning.
Examensarbete. 28 s.
Rowhoeing in cereals with new hoeing equipment. 28 pp.

8 1994 Jorgen Lidstrom och Lars Olsson: Nya sdmaskiner for redu-
cerad bearbetning. Examensarbete. 57 s.
New drills for reduced tillage. 57 pp.

9 1994 Sara Lindén: Tidig start och tillvixt avsockerbetor
FExamens-arbete. 37 s.
Early start and growth of sugarbeets. 37 pp.

10 1994 Sasa Ristic och Tomas Rydberg. Optimering av bearbetnings
intensitet och jordpackning samt studier av markfysikaliska
orsaker till ojdmna besténd i oljevixter. 13 s.

11 1594 Jennie Andersson: Vattenhaltsmétningar med TDR (time domain
reflectometry) och neutronsond i forsék med tidig saddd av korn.
37s.

Soil moisture measurements with TDR (time domain reflecto-
metry) and neutron probe in a field experiment of early sown
barley. 37 pp.
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Anders Gustafsson: Totalinnehall och djupférdelning av orga-
nisk substans i mangariga plojningsdjupsforsok. Examensarbete.
25 s.

Total content and vertical distribution of organic matter in long-
term experiments with different ploughing depths. 25 pp.

Sixten Gunnarsson och Goran Kritz. Olika bearbetningssystem i
potatisodlingen. 12 s.
Different tillage systems and potato growth. 12 pp.

Daniel Johansson: Groning och plantetablering vid laga tempe-
raturer 1 karlforsok och i faltférsok med tidig sadd. 35 s.
Germination and plant development at low temperature in pot
and field experiments. 35 pp.

Ase Littorin Johansson: Radhackning i strisid. 28 s.
Row hoeing in cereals. 28 pp.

Johan Arvidsson: Aterpackning vid sadd i pl6jningsfri odling.
12s.
Recompaction in ploughless tillage. 12 pp.

Inge Hékansson, Editor: Reporis of project works by participants
in the course "Soil Tillage and Related Soil Management
Practices". 73 pp.

Johan Arvidsson & Virginius Feiza: Léga ringtryck 1 odling med
och utan plojning. 20 s.
Low inflation pressure in conventional and ploughless tillage.

20 pp.

Anna Lena Carlsson: Naring, kadmium och bakterier i hushélls-
avlopp - En filtstudie av ett urinsorterande avloppssystem med
lecabidd i Osthammar. 50 s.

Plant nutrients, cadmium and bacteria in household wastewater
- A field study of a urine separation system combined with a
leca-filter in Osthammar. 50 pp.

Carl Blackert: Plojningsfri odling och strukturkalkning pa ler
jordar. Effekter p4 markfysikaliska egenskaper och avkastning.
29 .

Ploughless tillage and structural liming on clay soils. Effects on
soil physical characteristics and yield. 29 pp.

Johan Bengtson: Concorde - En utviirdering av ett redskap
for harvning och sadd. 26 s.

Concorde - An evaluation of an implement for harrowing and
sowing. 26 pp.
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Rickard Ivarsson: Plojningsfri odling och strukturkalkning pé ler-
jordar. Effekter pa markbiologiska, markkemiska och mark-
fysikaliska egenskaper, samt ogris och skord. 51 s.

Ploughless tillage and structural liming on clay soils 51 pp

Sasa Ristic: Tryck och tryckverkningar under olika traktorhjul.
24 s.
Soil compaction under different tractor wheels. 24 pp.

Thomas Wildt Persson: Markfysikaliska undersckningar pa
sockerbetsodlande gardar. 37 s.
Soil physical investigations in sugar beet fields. 37 pp.

Lennart Olsson och Patrik Persson: Fordndring i markvattenhalt
vid odling av sockerbetor och vérstrasid. 20 s. Changes in soil
water content in sugarbeet and spring-sown cereal crops.20 pp.

John Lofkvist: Sdbidddens betydelse for sockerbetans uppkomst
och tillvixt. 45 s. The importance of the seed bed for the
emergence and growth of the sugar beet. 45 pp.

Urban Svensson: Markfysikaliska undersokningar pa sockerbets-
odlande gardar 1998. Soil physical investigations in sugar beet
fields 1998.

Erika Sjoberg, Lennart Olsson & Patrik Persson: En modell for
berdkning av markens packningskénslighet under vegetations-
perioden ~ mitningar och simuleringar pa tva skanska
moranjordar. 32 s. A model for calculation of soil
compactability during the growing period — measurements and
simulations on two moraine soils in southern Sweden. 32 pp.

Maria Stenberg, Helena Aronsson, Tomas Rydberg, Borje
Lindén & Arme Gustafson: Inverkan av olika bearbetnings-
tidpunkter pa kvivemineraliseringen under vinterhalvéret och pa
kviveutlakningen i odlingssystem med och utan fanggroda.
Resultat 1993-1999 fran filtforsok R2-8405 i Halland. 18 s.
Influence of early or late autumn tillage on nitrogen
mineralization and nitrogen leaching in cropping systems with
and without a catch crop. 18 pp.

e








