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Forord

Foreliggande rapport har tillkommit som ett samarbetsprojekt mellan Hus-
hallningsséllskapet i Malmohus 14n och institutionerna Viaxtvetenskap och
Markvetenskap vid SLU. Forsoksledare Hans Larsson vid institutionen for
vaxtvetenskap har ansvarat for undersokningarna om daggmaskforekomst
och skadedjur. Bearbetning av skorderesultat och jordanalyser har ombe-
sOrjts av forskningsledare Lennart Mattsson. Forfattarna ansvarar for sina
respektive avsnitt i rapporten. Allt faltarbete har utforts av hushallnings-
séllskapet i Malmohus 1an. Projektet har stottats ekonomiskt av SLF.

Ytterligare information:

www.mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/index. htm
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Abstract

Three long term plant nutrient experiments in the south of Sweden are re-
ported. Two experiments were started in 1951 and one in 1959. Variants
with straw incorporation, straw removal and straw burning were compared
at different nutrient levels. Effects on yields, development of soil C content
with time, amounts of crop residues produced, earthworms and pests were
investigated. Undisturbed soil cores were sampled and soil bulk density
and porosity were determined.

There are annual yield data and analyses from 1951 and onwards. Yield
differences between treatments where the straw was burnt and where it was
incorporated were small. But compared with treatments where all straw
was removed a positive yield effect was measured. Continous incorpora-
tion of straw resulted in minor increases of soil C content compared to
treatments with all straw removed. The difference was less than 0.5 per-
centage units of C. Burning straw on the field did not depress the C con-
tent.

Soil bulk density and porosity were correlated to the soil C differences.
The higher the bulk density, the lower the soil C content. For the porosity
the contrary was true.

The number of earthworms were the highest in a mixed rotation with ley
and arable crops and application of FYM. In rotations where the straw was
burnt and where the straw was incorporated the number of earthworms
were low. Rotational effects on the existence of pests were unclear. In rota-
tions with FYM the number of springtails were the highest but the number
was not high enough to cause measurable damages.



Sammanfattning

Tre langliggande vaxtnédringsforsok i Skane redovisas. Tva av forsoken har
pagatt sedan 1951 och ett sedan 1959. Nedbrukning, bortforsel eller bran-
ning pa faltet jamfors vid olika vaxtndringsinsatser. Effekter pa skord,
mullhalt och mullhaltsutveckling, skdrderestmiangder, daggmaskforekomst
och skadegorare har undersokts. En volymséker provtagning och bestim-
ning av porvolym och skrymdensitet har ocksé gjorts.

Arliga skordedata med tillhdrande analyser frin 1951 och framét forelig-
ger. Skillnaden i avkastning mellan moment med bridnd halm och nedbru-
kad halm var liten. Men jimf{ort med att féra bort halmen var nedbrukning
positivt for avkastningen. Kontinuerlig nedbrukning av halm har i det
langa loppet medfort nagot hogre kolhalt i marken &n da halmen har
bortforts. Skillnaden uppgar till ndgon eller nagra tiondels procentenheter.
Bréanning av halm har inte entydigt medfort sjunkande kolhalter.

Jordens skrymdensitet var korrelerad med kolhaltsskillnaderna, ju hogre
kolhalt desto ldgre skrymdensitet. For porositeten géllde motsatsen.

Flest daggmaskar hittades 1 vaxtfoljd med vall och stallgodsel. 1 vaxtfoljder
dér halmen brindes eller dir den brukades ner var daggmaskforekomsten
lag. Effekterna av olika vaxtfoljder pa forekomsten av undersokta skadego-
rare dr inte entydig. I vaxtfoljder med stallgddsel observerades flest hopp-
stjirtar men antalet var inte sa stort sa skadliga effekter kunde mitas.



Inledning

Tre pdgdende faltforsok 1 Skédne med startdr pa 1950-talet har bearbetats.
Vixtfoljder och skorderestbehandling var huvudfragor nir forsoken starta-
des. Kvivegodslingsintensitet och typ av kvive jamfordes ocksd. Forsoks-
platserna var Borgeby med forsdksplan L3-0000 anlagt 1959, samt Hvilan
och Petersborg med planbeteckning .3-0010, bada anlagda 1951.

I och med att de kreatursldsa jordbruken blev vanliga under femtiotalet
aktualiserades fragor om hur halm och blast skulle behandlas. Anviandning
som strd och foder blev mindre intressant och ur brukningssynpunkt ansigs
bréanning som attraktivt. En annan effekt av strukturomvandlingen blev att
vallodlingen minskade. Att bade det och behandling av skorderester paver-
kar humushushallningen var ként men hur mycket och vilka tidsperspektiv
som géller var oklart.

Forsoken startades som s.k. lokala forsok, inordnades vid 1960-talets bor-
jan 1 riksforsoksprogrammet och dvergick i slutet av 1980-talet ater till att
drivas som lansforsok. Under hela perioden har hushallningsséllskapet 1
Malméhus ldn ansvarat for féltarbetet. Med undantag for de tjugotalet ar da
forsoken drevs som riksforsok har HS Malmohus dven finansierat forso-
ken. Resultat har tidigare bearbetats och publicerats av Persson (1971,
1973, 1979, 1981).

Forsoken erbjuder mojligheter att bl.a. studera hur forekomst av daggmas-
kar péverkas i olika odlingssystem. Daggmaskar har formégan att omvand-
la det organiska materialet till lattillgdnglig véxtniring. Férekomsten ar
hogre vid hog mullhalt och de gynnas speciellt med stallgddsel och vall
(Larsson, 2003). Skorderestbehandlingen blir darfor en viktig faktor om
man vill skona daggmaskarna. Aven valet av mineralgddsel kan paverka
maskarna. Studier av daggmaskar i langliggande forsok kan darfor vara en
indikation av hur daggmaskarna pé sikt reagerar pa odlingssystemen.

Material och metoder

Forsoksplaner

L3-0000 Halmbehandling
| Halmen bortféres
Il Halmen nedpléjes
Il Halmen brannes



Kvavegodsling Host var? var®

A. Utan kvave - - -
B. Urea 31 40 31
C. Urea 31 120 93
D. Kalkkvave 31 40 31
E. Kalkkvave 31 120 93
F. Kalksalpeter 31 40 31
G. Kalksalpeter 31 120 93
H. Urea - 80 62
l. Kalkkvave - 80 62
J. Kalksalpeter - 80 62

®Fran 1987. °Till och med 1986
Ett forsok, Borgeby, pagar (2004)

Hir ska endast kvidvegddslingsleden A, G och J behandlas, dvs. kvdveni-
vaerna 0, 150 och 80 kg kombinerat med halmbehandlingarna. Tillforsel av
P och K 1 L3-0000 visas i bilaga 1.

L3-0010 Vaxtfoljder och skdérderestbehandling

A. Sockerbetor - korn - kléver/grasvall - hdstvete / Alla skoérde-
rester bortfors.

B. Sockerbetor - korn - hostraps — hdstvete / Halm branns, blast
bortfors.

C. Sockerbetor - korn - hostraps — hostvete / Halm och blast
nedbrukas

En gréda odlas varje ar. | led A tillfors stallgddsel 30 ton ha™ efter
hostvetet.

Tva forsok ingar i serien. Bada pagar (2004).

Godslingen till vaxtfoljdens grodor innebédr mindre mingd mineralisk god-
sel till vaxtfoljd A jamfort med B och C. De tva senare far lika stora mang-
der. A-vixtfoljden erhaller stallgddsel hosten fore sockerbetorna och dar-
med betraktas mangderna véxttillgédngligt kvéve, fosfor och kalium lika
stora och i medeltal 6ver vixtfoljdsomloppet 140 kg ha™' N, 20 kg P och 40
kg ha K (tabell 1).



Tabell 1. Serie L3-0010. Mineralgddsel till vaxtféljdens grédor
Table 1. Series L3-0010. Mineral fertilizer to the crops in the rotations

Vaxtffolid Rotation

A B C
Groda Crop N P K N P K N P K
Sockerbetor 120 25 80 140 40 130 140 40 130
Sugar beets
Korn 90 90 90
Barley
Vall 75 20° 60°
Ley
Hostoljev. 170°  40° 40° 170°  40° 40°
W. oil seed
Hostvete 120 120 120
W. wheat
Summa 4 ar 405 45 140 555 80 170 555 80 170
Sum 4 yr
Per ha ar 101 11 35 139 20 43 139 20 43
Pro ha yr

®PK tidig var till vall/fére sadd till oljev. ® + 35 kg N vid sadd.

En komplett forteckning dver forsoksgrodor for alla tre forsdken finns 1
bilaga 2. Vissa ar saknas beroende pa kasserade skordar eller ofullstindig
registrering av data.

Skordar och skordeprodukter

Som redan ndmnts bearbetas halmbehandlingarna for kvidveleden A, G och
J1L3-0000. Det innebér for A ingen kvivegddsling, G sammanlagt 150 kg
N, varav 30 pa hosten fore skordearet och J, 80 kg N per ha. Kalksalpeter
anvinds alltid. Alla skdrdedata och analysdata dr samlade i en databas for
vaxtnaringsforsok vid avdelningen for Véaxtnaringslara, SLU. For material
som hanfor sig till perioden 1950-1964 har omfattande komplettering av
databasens uppgifter gjorts. For tiden dérefter har de arligen registrerade
uppgifterna utnyttjats efter kontroll och uppdateringar.

Skordedata har bestdmts genom rutvis vigning i falt. Korrigering av skor-
den till kg kérna eller fr6 med 15 % vattenhalt rensad vara har gjorts.
Skordedata for vallar avser totalskord torrsubstans. Ingen separering pa
delskordar redovisas. Halmskordarna anges ocksa som torrsubstans. Vir-
dena motsvarar bortférda méngder halm, ej total ovanjordisk halmskord.
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Bortforda skordeprodukter har analyserats med avseende pa innehall av N,
och 1 vissa fall pa P och K. Virdena har anvénts for berdkning av vixtnar-
ingsbalanser. Nar uppgift om halt saknades anviandes schablonvirden, an-
tingen baserade pd observerade existerande vérden eller de av Svanberg
(1971) angivna halterna i olika skordeprodukter.

Jordanalyser

Provtagning for bestdmning av matjordens skrymdensitet och porositet
genomfordes 1 augusti 2003. I aktuella rutor togs tva volymsékra prov cent-
ralt i matjorden med stalcylindrar 5 cm hoga och ca 5 cm i diameter.

Matjordprov har tagits vid upprepade tillfillen och analyserats med avse-
ende pé bl.a. kolhalt. Olika analysmetoder for att bestimma kolhalt har
tillimpats under aren. Det innebér en komplikation vid studier av kolhal-
tens utveckling over tiden. For viss kontroll av historiska analysvarden och
for komplettering av luckor har arkiverade jordprover fran forsoksplatserna
utnyttjats.

Under 50- och 60-talen anvéindes glodningsforlust for att bestimma mull-
halt. I sddana fall har data rdknats om till kolhalt efter korrigering f6r bun-
det kristallvatten enligt Ekstrom (1927). Mullhalt erhalles genom att multi-
plicera kolhalt med 1,73.

Daggmaskar

For att uppskatta daggmaskpopulationen har den s.k. formalinmetoden
anvints. Metoden innebér att en platcylinder (diameter 40 cm) slas ner i
jorden och en formalinldsning hélls i cylindern och tillats trénga ner i jor-
den. Maskarna kryper dd upp till ytan och kan samlas in. Fem liter av en
0,275 procentig 16sning anvéndes till 0,125 m*. Daggmaskarna riknas och
viges och vuxna maskar artbestimmes. En cylinder/parcell anvédndes. In-
filtrationen i ytskiktet har studerats vid samma tillfalle som formalinmeto-
den anvints. Infiltrationen anges i s ménga minuter som det tar for for-
malinldsningen att trdnga ner i jorden inne i platcylindern.

I Borgebyforsoket gjordes tre stycken provtagningar, en i maj 2003 och en
1 oktober bade 2003 och 2004. P4 Hvilan gjordes tva provtagningar under
2003, en i september och en i oktober och pé Petersborg gjordes bara en
provtagning oktober 2003.
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Skadedjur

I forsoksserien L3-0010 (Hvilan och Petersborg) studerades skadedjuren i
sockerbetsgrodan genom flotation och féltbeddmning.

Flotation

Cirka 14 dagar efter sddd togs plantor med jord till laboratoriet. Plastcy-
lindrar med en diameter av 4,5 cm och ett djup av 6 cm trycktes ner kring
plantan och hela cylindern transporterades sedan till laboratoriet. Tio plan-
tor per parcell togs ut. Pa laboratoriet 16sgjordes plantan fran jorden och
granskades pd skador under ett preparermikroskop. Jorden smulades son-
der i en hink med vatten varvid de flesta insekter flyter upp till ytan och
kan skummas av med en pensel. Efter en stund rors jorden om igen sa att
ytterligare insekter kan flyta upp.

Skadorna graderas fran 1 till 5 dir 1 4r en planta med ytliga sma skador
medan 5 dr en planta som dr svart sargad och troligen dukar under. Ande-
len friska plantor berdknas i % och skadebedomningen ger ett medelvirde
for de 10 plantorna. Misstdnkt svampangripna plantor lades i fuktig kam-
mare och svampen bestdmdes till sldkte.

Féltbedomning

Féltbedomningen utfordes vid tva olika tidpunkter. Den forsta gjordes i
samband med uttagningen av prover till flotationen och den andra gjordes
ca 14 dagar senare. Plantan griavdes upp ur jorden och bedomdes pé synli-
ga skador. Skadorna graderades pa samma sétt som vid flotationen fran 1
till 5 dér 5 4r en planta som ar svart sargad och troligen dukar under. Ande-
len friska plantor berdknades tillsammans med ett medelvarde for skadebe-
domningen. Tio plantor per parcell bedomdes vid varje tillfalle.

Statistik

Skordedata baseras pd samrutor i forsoken, 1 L3-0000 pd tvd, 1 L3-0010 pé
fyra. Medeltal och skattning av felvarianser har gjorts arligen baserat pa
detta. Analyser av bade véxt och jord &r, med vissa undantag, regelmassigt
gjorda pa sammanslagna prover. Medeltalens felskattningar bygger dé pa
variansen mellan halmbehandlingar eller mellan ar. Data redovisas och
diskuteras platsvis. Platsvariation har dérfor inte utnyttjats i bearbetningen.
Data for daggmaskforekomst och skadedjur bearbetades i en variansanalys
med samrutor i falt som variansorsak.
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Forsoksplatsdata

Analyser fran forsoksstarten visar pH-varden mellan 7 och 8 (tabell 2).
Fosfortillstinden var tillfredsstéllande medan kaliumvéirdena for Hvilan
och Petersborg var tdmligen ldga. Den stora skillnaden i utgangslage géller
kolhalterna. P4 Petersborg var utgdngldget 1,2 % kol 1 matjorden medan
motsvarande vérde pa Hvilan var 4,1 %.

Tabell 2. Nagra karakteristika for férsoksplatserna. P och K, mg 100" gjord
Table 2. Some site specific characteristics. P and K, mg 100” g soil, according to
Egnér et al. (1960)

Serie Plats

Series Site pH P-AL K-AL Jordart C, %

L3-0000 Borgeby 7,0 10.6 9,8 Svl. Amo 1,8

L3- 0010 Hvilan 7,6 14,1 4,8 A mo 4,1
Petersborg 7,7 9,2 6,0 Svl. Amo 1,2

Resultat

Skordar

Serie L3-0000

Medelskordarna for grodorna havre, korn, hostvete och hdstraps visas i
tabell 3. Kvéivegoddsling har betydelse. Nar halmen férdes bort gav den
storre kvdvegivan storst skord. Nedpldjning och dven branning av halmen
gav motsatt resultat, dvs. den stérre skorden erholls vid 14g kvédvegiva.

Nar halmen brukades ner erhélls storre skord dn ndr den bortfordes. Detta
gillde 1 synnerhet vid den ldagre kvidvegivan. Det kan alltsd ses som gynn-
samt att aterfora halmen.
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Tabell 3. Serie L3-0000. Medelskordar, karna/fré, kg ha™', 15 % vattenhalt, samt
medelfel

Table 3. Series L3-0000. Average yields. Grain/seeds, kg ha', 15 % moisture,
and standard error

Forsoksled Havre Korn Hdostraps Hostvete
Treatment Oats Barley W. rape seed W. wheat

Halmen bortford Straw removed

A. Utan N Control 2410 2330 1270 3240
1316 1222 +107 +346

J. 80N var Spring 3670 4340 1770 4920
1366 1218 1297 1434

G. 30N+120N (host+var) 4380 4370 1920 5670
autumn+spring 1450 1244 +364 1485

Halmen nedpléjd Straw incorporated

A. Utan N Control 2310 2360 1270 3150

1236 1223 169 1355

J. 80N var Spring 4620 4800 2150 6150

1412 1244 +375 602

G. 30N+120N (host+var) 4200 4460 1810 5610

autumn+spring 1286 1218 1286 1497
Halmen brand Straw burnt

A. Utan N Control 2460 2450 1170 3320

1276 1220 +118 +387

J. 80N var Spring 4680 4760 1980 6330

1416 1281 +302 1632

G. 30N+120N (host+var) 4290 4270 1880 5570

autumn+spring +355 +258 +197 470

Antal obs No of obs. 10 12 6 9

Serie L3-0010

I tabell 4 har skordarna for seriens olika grodor sammanstéllts. Effekterna

pa skord tolkades med hjilp av variansanalyser med separation pa behand-
ling (=viaxtfoljd) och groda. Samspelet mellan plats och behandling under-
sOktes men kunde inte statistiskt pavisas.
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Tabell 4. Serie L3-0010. Medelskérdar for seriens grédor. Karna/fro, kg ha” med
15 % vatten. Betor, t ha™, friskvikt. Medeltal folida av samma bokstav ar ej signifi-
kant skiljda fran varandra. ns=e;j signifikant

Table 4. Series L3-0010. Average yields for investigated crops. Grain yields, kg
ha" with 15 % moisture, sugar beet roots, tha' fresh-weight. Means followed by
the same letter are not significantly different. ns=non significant

Var- Host-

Oljev. sad sad Sockerb.
Vaxtfoljd Vall Oil- Spring Winter Sugar
Rotation Ley -seed cereals cereals beet
Hvilan
A. Vall/stallg. 6610 - 4690 4890° 36,8°
Ley/manure
B. Strasad/branning - 1850 4750 5420° 34,8°
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr - 1830 4710 5360° 32,6
Cereals, straw ret.
Antal obs Number 10 12 14 12 13
LSD - ns ns 220 2,6
Petersborg
A. Vall/stallg. 6090 - 5420 6040 46,3°
Ley/manure
B. Strasad/branning - 3400 5350 6240 41,9°
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr - 3370 5440 6340 43,0°
Cereals, straw ret.
Antal obs Number 11 12 13 13 14
LSD - ns ns ns 1,5

Behandlingseffekterna &r likartade pé bdda platserna. For oljevixter och
varsid ar effekterna av odlingssystem forsumbara, for hostsad betyder od-
lingssystemet ca 600 kg kérna per ha pa Hvilan, ndgot mindre ca 200 kg pa
Petersborg. I bada fallen erholls de storsta skordarna i system med halm-
brénning eller nedpldjning av halmen. Sockerbetor ddremot reagerade om-
vént och positivt for en vallgroda i vaxtfoljden. Skordeskillnaden uppgick
till ca 2-4 ton med nagot hdgre virden for Petersborg.
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Jordanalyser
Kolanalyser i matjorden

L3-0000. Rutvisa kolanalyser av matjordsprover gjordes aren 1981, 2001
och 2003. Det ger mojlighet att bestimma inoméarsvariationen for effekten
av halmbehandlingarna. Statistiskt sékra skillnader mellan behandlingarna
erholls 1989. Den ldgsta kolhalten observerades 1 behandling med brind
halm. Tendensen &r densamma 2001 men inte pa statistiskt signifikant
niva. LSD-védrdenas storlek tyder pé att felmariginalen f6r behandlingef-
fekter enskilda ar ligger narmare 0,3 procentenheter dn 0,9 (tabell 5). Det
har betydelse nér trenderna dver hela perioden ska betraktas. Motsvarande
led tabulerade for hela perioden i tabell 6.

Tabell 5. Serie L3-0000. Matjordens kolhalt, %, vid rutvis bestdmning. Forsoksled
med 80 kg ha™ N pa varen. n=6. Medeltal folida av samma bokstav ar ej signifi-
kant skilida fran varandra. ns=e;j signifikant

Table 5. Series L3-0000. Top soil C content, %, plot-wise determination. Treat-
ments with 80 kg ha”' N spring application. n=6. Means followed by the same
letter are not significantly different. ns=non significant

Ar Year
Forsoksled Treatment 1989 2001 2003
Halmen bortford 1,73ab 1,85 1,70
Straw removed
Halmen nedpl6jd 1,88 2,05 1,69
Straw returned
Halmen brand 1,50° 1,65 1,71
Straw burnt
LSD 0,26 0,93 0,31

ns ns

Virdena for 1993 och delvis for 2001 dr omotiverat hdga och starkt avvi-
kande och har darfor uteslutits i vidare bearbetning.

Kolhaltens utveckling over tiden visas i figur 1 dels utan N-tillforsel, dels
med den hogsta N-givan, 120 kg per ha och ar. Med all halm bortférd och
ingen kvivegddsling, sker minimalt tillskott av kol till systemet. En viss
sdnkning Gver tiden kan ocksa observeras for denna behandling. Brukas
halmen ner &r fordndringarna obetydliga. Utvecklingen nir halmen brianns
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Tabell 6. Serie L3-0000. Matjordens kolhalt, %, de ar analyser har utforts. Medel-
tal for 3 kvaveled per ar. Medeltal foljda av samma bokstav ar ej signifikant skiljda
fran varandra. Jamférelse mellan ar inom led. ns=gj signifikant.

Table 6. Series L3-0000. Top soil C content, % for analysed years. Average of 3
N-levels year". Means followed by the same letter are not significantly different
from. Comparison between years within treatments. ns=non significant

Ar Year

Forsoksled
Treatment 1967 1973 1977 1979 1989 1993 2001 2003 LSD

Halmen bortférd  1,80%° 1,672 1,57° 1,63% 1,69%° 1,842 1,69% 1,61%° 0,25
Straw removed

Halmen nedplsjd  1,70% 1,79°°° 1,77°° 1,68 1,86™ 1,94° 1,90 1,63° 0,18
Straw returned

Halmen brand 1,63 167 163 167 168 185 1,71 1,69 ns
Straw burnt

c, % c, %
25 25
20 20
W‘ﬁ._—_. W" R
16 Py ‘_____:_*_ 15
10 10
05 05
00 T T T T T T
00" ‘ ‘ ‘ ' X 1960 1970 1980 1990 2000 2010
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ar Vear Ar vear
= Halm bort, 160 N == Halm &ter, 180 N
== Halm bort, ytan N == Ham éter, utan N

. == Halm brand, 150 N
= = Halm brand, utan N

Figur 1. Serie L3-0000. Férandring éver tiden i matjordens kolhalt, C %, vid olika
N-tillférsel och halmbehandling.

Figure 1. Series L3-0000. Top soil C development with time for three different
straw treatments, removed, returned or burnt. Without N (left) and with 150

kg ha"yr". Halm bort=Straw removed, Halm ater=Straw returned, Halm
brand=Straw burnt.
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Tabell 7. Serie L3-0010. Matjordens kolhalt, %, vid rutvisa analyser, n=4. Medeltal
félida av samma bokstav ar ej signifikant skiljda fran varandra. ns=ej signifikant
Table 7. Series L3-0010. Top soil C content, %, plot-wise determination, n=4.
Means followed by the same letter are not significantly different

Vaxtfolid Ar Year

Rotation 1956 1990 2003
Hvilan

A. Vall och stg 3,95 3,32 3,03

Ley and manure

B. Strasad/branning 3,79 3,00 2,83

Cereals, straw burnt

C. Strasad/nedbr 3,92 3,05 2,78

Cereals, straw returned

LSD 0,40 0,58 0,42
Petersborg

A. Vall och stg 1,13 1,13 1,33°

Ley and manure

B. Strasad/branning 1,16 0,95 1,08°
Cereals, straw burnt

C. Strasad/nedbr 1,18 1,00 1,15%
Cereals, straw returned

LSD 0,11 0,18 0,19

ar oregelbunden. Nir N-godslingen ér god erhélles en relativt stabil ut-
veckling oavsett hur halmen har behandlats.

L3-0010. Hvilan och Petersborg. Rutvisa kolanalyser gjordes 1956, 1990
och 2003 (tabell 7). I systemet med vall 1 vixtfoljden och med stallgodsel-
tillforsel ndrmar sig kolbalansen en hogre nivé 4n i de andra tva systemen.
Samtliga analysvérden for kol har sammanstéllts 1 bilaga 3.
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Figur 2. Serie L3-0010. Foérandring over tiden i matjordens kolhalt. Medeltal och
medelfel for halmbehandlingar, n=3.

Figure 2. Series L3-0010. Top soil C development with time at two sites. Means
and standard error for straw treatments, n=3.

For utvecklingen over tiden har medelvardet for varje ar berdknats pé basis
av ledmedeltalen. P4 den ena platsen, Hvilan, ldg C-halten vid forsoksstar-
ten hogt eller omkring 4 % (figur 2). Efterhand har den sjunkit och ligger
idag pa ca 3 %. Pa Petersborg ddremot har kolhalten stabiliserats pa unge-
far 1 %. Utgangsldge och platsegenskaper avgor kolhaltens utveckling.
Odlingsétgirder, som enligt géngse uppfattning bevarar mullhalten, dr inte
tillrackliga om utgangslaget ligger hogt.

Skorderestméingder

Skorderestmingderna har betydelse for tolkningen av forsdksresultaten.
Rotméngd, stubb och eventuellt skordespill utgor tillskott av kol till mar-
ken. Skordeprodukter och bortforsel eller branning av halmen &r minuspos-
ter i kolbalansen.
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Tabell 8. Serie L3-0000. Summa biomassa i skérdeprodukter, halm- och blast-
skord samt skattad mangd stubb och rétter, ts kg ha™, for aren 1960-2003. 40
observationer

Table 8. Series L3-0000. Sum of biomass in harvest products, straw- and tops
(sugar-beets) and stubble/roots, D.M. kg ha’, from 1960-2003. Number of obser-
vations 40

Forsoksled Skoérdeprod. Halm/blast Stubb/rétter
Treatment Harvest prod. Straw etc. Stubble/roots

Halmen bortford Straw removed

A. Utan N Control 94 100 73 200 37 400

J. 80N var Spring 152 200 123 500 61400

G. 30N+120N (host+var) 157 300 128 900 64 900
Autumn+spring

Halmen nedpléjd Straw incorporated

A. Utan N Control 93 100 68 500 35 500

J. 80N var Spring 158 900 123 200 62 400

G. 30N+120N (host+var) 171 400 137 000 69 200
Autumn+spring

Halmen brand Straw burnt

A. Utan N Control 95 300 74 600 37 900

J. 80N var Spring 157 300 123 200 61 600

G. 30N+120N (host+var) 169 600 140 100 70 500
Autumn+spring

Kérna, fro och rotter har raknats om till kg torrsubstans och adderats (tabell
8). Halm och blast, har ofta men inte alltid vdgts. Saknas ts-halt har den
satts till 16 % 1 sockerbetsblast och 80 % 1 halm. Saknas halmvégning har
halmméngden berdknats pd genomsnittet for kvoten halm/kérna, halm/fré
eller blast/rotter. Rotmassan hos strasidd/oljevéxter/vall, samt stubb och
spill har uppskattats till 50 % av halmméngden eller gronmassemingden.
Maingden blast och finrdtter hos sockerbetor har antagits utgora 20 % av
rotskordens torrsubstans.

Skillnaderna i biomassaproduktion mellan bortford, nedplojd eller brand
halm é&r liten. I alternativet med halmen bortfoérd utan kvivetillforsel sker
ett tillskott av organisk substans till marken i form av stubb och rétter mot-
svarande 37 ton. Halm och skoérdeprodukter bortfors.

Nar halmen konsekvent har plojts ner sker ett tillskott av organisk substans
med knappt 70 ton i halmen. Brianns halmen utgors tillskottet av organisk
substans aterigen endast av stubb och rotter. Kvévetillforsel nira fordubb-
lar tillskotten bade vad giller halm/blast och stubb och rotter.
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En enkel kolbalans for led med bortford halm och inget kvédve kan berék-
nas. Marken har tillforts 37 ton stubb och rotmassa (tabell 8). Med en anta-
gen kolhalt i detta material pa 45 %, s& har 17 ton kol ha™ tillforts. Under
samma period har marken forlorat ca 2 ton beréknat pa analysvérdena for
kol i matjorden. Sammantaget har séledes 19 ton kol oxiderats under 40 ar.

En likadan berdkning for led med halm nedpldjd och ldg kvivegiva visar
att 85 ton kol ha™' har oxiderats. Férandringen i métvirdena for matjordens
kolhalt fran 1960 till idag ar obetydlig.

I stort sett allt tillfort kol har oxiderats till koldioxid. Oxidationen har varit
synnerligen effektiv och métbara mingder restsubstanser har inte erhillits.

Daggmaskar och skadegorare
Daggmaskar

Daggmasksambhillet kan karakteriseras genom artkomplex, antal individ
och biomassa. Artkomplexet betecknas som fattigt under 4 arter och gans-
ka fattigt med 5-6 arter. Biomassan (g m™) 4r mycket lig under 5, 1ig mel-
lan 5-10, ganska 1ag mellan 10-25 och ganska hog mellan 25-50 g m™.
Antalet per m” dr ganska 1agt mellan 25-50, ganska hogt mellan 50-100 och
hogt mellan 100-200.

Artkomplexet var fattigt pd Petersborg med tvéa arter och ganska fattigt pa
Hvilan och Borgeby med vardera fem arter. Antalet daggmaskar var gans-
ka hogt eller hogt pd Hvilan och Borgeby medan det var mycket 1gt pd
Petersborg. Biomassan var mycket 14g pa Petersborg och ganska hog pa
Hvilan och Borgeby (tabell 9).

Tabell 9. Artférdelning av daggmaskar pa de tre forsdksplatserna.
Table 9. Earthworm species on the experimental localities

Aporrec-
Plats Lumbricus L. rubel-  todea A. A. A. chlo-
Site terrestris  rubellus caliginosa longa rosea rotica
Borgeby 21 1 87 71 17
Hvilan 5 27 15 36 28
Peters- 1 4

borg
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Tabell 10. Daggmaskar, antal m, biomassa, g m™ och infiltration i matjorden,
minuter

Table 10. Earthworms numbers m™ and biomass, g m’, water infiltration in soil,
minutes

Vaxtfoljd Antal Vikt Infiltration
Rotation Number Weight Infiltration
Petersborg, oktober October
A. Vall/stallg. 12 9 48
Ley/manure
B. Strasad/branning 2 3 49
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 6 5 38
Cereals, straw returned
A#B ns ns
Hvilan, september September
A. Vall/stallg. 126 20 5
Ley/manure.
B. Strasad/branning 82 22 6
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 56 12 5

Cereals, straw returned
ns ns ns

Hvilan, oktober October

A. Vall/stallg. 156 33 4
Ley/manure

B. Strasad/branning 110 33 6
Cereals, straw burnt

C. Strasad/nedbr 106 25 5

Cereals, straw returned
ns ns ns

Borgeby, oktober 2003 October

A. Halmen bortford 164 52 13
Straw removed
B. Halmen nedpldjd 135 32 4
Straw returned
C. Halmen brand 108 22 4
Straw burnt
A#C A#BC A#BC
Borgeby, oktober 2004 October
A. Halmen bortford 82 60 23
Straw removed
B. Halmen nedpldjd 68 51 6
Straw returned
C. Halmen brand 40 23 8
Straw burnt
AB#C A#C A#BC
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Pé Petersborg var det signifikant farre daggmaskar efter halmbranningen.
Infiltrationen var mycket langsam men inte signifikant skild mellan leden.
P& Hvilan var antalet daggmaskar hogst i stallgodselledet men inte signifi-
kant skilt frdn 6vriga led. Infiltrationen var mycket snabb men inte skild
mellan leden. P4 Borgeby fanns det signifikant farre daggmaskar och ldgre
biomassa efter brinning av halmen. Infiltrationen var simre i ledet med
bortford halm (tabell 10).

Figur 3 visar antal och vikt av daggmask efter olika skorderestbehandling
och som ett medeltal av tva provtagningar. Leden med brind halm hade i
bada forsoken minst antal daggmaskar och ldgst biomassa.

I figur 4 visas antal och vikt av daggmaskar i de olika godslingsleden pa
Borgeby. Skillnaden i antal var signifikant mellan kalkkvéve 120 kg och
kalksalpeter 120 kg. Den negativa effekten av kalksalpeter 6kade med
okad giva.
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Figur 3. Antal och vikt av daggmask vid olika skorderestbehandling. Medeltal av

tva provtagningar pa Borgeby (L3-0000) och tva provtagningar pa Hvilan (L3-

0010).

Figure 3. Earthworm numbers (x-axis) and biomass (y-axis) after different straw

treatments. Average of two samplings at Borgeby (L3-0000) and two samplings at

Hvilan (L3-0010).Halm=straw, nedbrukad=returned, brand=burnt, bort-

férd=removed, stallgédsel=FYM.
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Figur 4. Serie L3-0000. Antal och vikt g m? av daggmaskar i led med olika kvave-
g0Odsling. Medeltal av tva héstavlasningar. Signifikant skillnad i antal mellan 120
kg ha™ N i kalkkvéave och kalksalpeter.

Figure 4. Series L3-0000. Earthworm numbers (x-axis) and biomass (y-axis) after
different nitrogen fertilizers. Average of two autumn samplings. A significant dif-
ference between 120 kg ha N in nitrocyanide and calcium nitrate was found.
Kalksalp=calcium nitrate, Kalkkvave=calcium cyanamide, obehandlat=control.

Skadegorare

Forekomsten av skadedjur var relativt liten (tabell 11). Hoppstjartar (Ony-
chiurus) forekom i bada forsdken men inte i betydande nivder. De skade-
djur som troligen betytt mer for skadorna ar symphylerna pa Hvilan och
akertripsen pa Petersborg. I medeltal for de tva forsdken blir antalet hopp-
stjartar signifikant hogst 1 ledet med vall/stallgddsel.

Det finns inga signifikanta skillnader i andelen friska plantor eller skadorna
for de enskilda avldsningarna. For Hvilanforsoket blir i medeltal f6r den 28
april andelen friska plantor signifikant lagre efter nedbrukning av halmen i

led C.
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Tabell 11. Serie L3-0010. Skadegdrare i sockerbetor vid olika skérderestbehand-

ling
Table 11. Series L3-0010. Pest and diseases in sugar beets with different straw
treatment
Antal Number
Hopp- Sym- Svamp-
Friska  Skador stjartar fyler  Trips angrepp
Vaxtfoljd Healthy Damages Spring- Sym- Fungi
Rotation % 1-5 tails philids Thrips %
Hvilan, flotation flotation, 28 april
A. Vall/stallg. 90 0,13 6,0 4,3 - 0
Ley/manure
B. Strasad/bréanning 95 0,05 2,8 8,8 - 0
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 75 0,30 1,3 11,5 - 0
Cereals, straw ret.
LSD 5 % 23 0,32 51 11,8 -
ns ns ns ns
Hvilan, faltbedomn. 1 field observation, 28 april
A. Vall/stallg. 85 0,23 - - - 2,5
Ley/manure
B. Strasad/brénning 83 0,23 - - - 2,5
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 75 0,30 - - - 0
Cereals, straw ret.
LSD 5 % 15 0,2 - - - 8
ns ns ns
Hvilan, faltbedémn. 2 field observation, 19 maj
A. Vall/stallg. 73 0,28 - - - -
Ley/manure
B. Strasad/branning 68 0,33 - - - -
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 78 0,23 - - - -
Cereals, straw ret.
LSD 5 % 13 0,13
ns ns
Petersborg, flotation, flotation, 9 maj
A. Vall/stallg. 65 0,48 11,3 - 2,5 5
Ley/manure
B. Strasad/branning 75 0,28 8 - 5,3 0
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 80 0,35 4,5 - 1 10
Cereals, straw ret.
LSD 5 % 19 0,29 10 - 4,3 13
ns ns ns ns ns
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Tabell 11. Forts.
Table 11. Contd.

Antal Number

Hopp- Sym- Svamp-
Friska  Skador stjartar fyler  Trips angrepp
Vaxtfoljd Healthy Damages Spring- Sym- Fungi
Rotation % 1-5 tails philids Thrips %

Petersborg, faltbedomn. 1, field observation, 9 maj

A. Vall/stallg. 60 0,55 - - - 2,5
Ley/manure
B. Strasad/brénning 58 0,68 - - - 5
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 60 0,65 - - - 5
Cereals, straw ret.

LSD 5 % 28 0,46 - - - 11

ns ns ns

Petersborg, faltbedémn. 2, field observation, 19 maj

A. Vall/stallg. 68 - - - - 0
Ley/manure
B. Strasad/brénning 68 - - - - 0
Cereals, straw burnt
C. Strasad/nedbr 68 - - - - 25
Cereals, straw ret.

LSD 5% 25

ns

Markfysikaliska méitningar
Porvolym och skrymdensitet

Porvolym och skrymdensitet dr métt pa hur lucker jorden ar. De ger en
fingervisning om brukbarhet och bordighet. Skorderester och rotter dr ra-
material for mullbildning. Kombinationer av halmbehandling och N-
gbdsling resulterar i olika mullradmnesnivaer.

Pé finns tre typiska mullrddmnesnivaer. Moment med branning av halmen
utan N-godsling (led IIT A) ar den 1aga mullrddmnesnivan. Bortforsel eller
nedbrukning av halmen kombinerat med 150 kg N per ha dr méttlig (led I
G) respektive hog mullrddmnesniva (led II G). P4 Hvilan och Petersborg ér
B-vixtfoljden (branning) lika med lag, vaxtfoljd C (nedbrukning) lika med
mattlig och vaxtfoljd A (stallgédsel) lika med hog mullrddmnesniva (tabell
12). I valda forsoksled, genomfordes volymséker provtagning centralt i
matjorden med stalcylindrar, 5 cm hoga och ca 5 cm 1 diameter.
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Uppmiitta skillnader dr smé och inte statistiskt sdkra, men porvolymen dr
lagst vid 1ag mullniva samtidigt som volymvikt och skrymdensitet 4r hoga
(tabell 12). Tendenserna pekar 4t samma hall ndmligen kompaktare jord

vid lag mullrddmnestillgang och pordsare vid riklig tillgang pa mullradm-

nen.

Tabell 12. Matjordens porvolym, %, Skrym- och kompaktdensitet, g cm™, samt

kolhalt, %, vid olika mullrdamnesnivaer. Medeltal och medelfel, n=4

Table 12. Top soil porosity, % v/v, bulk density and specific density, g cm? anc C
content, %, for different levels of primary organic matter for humus formation.

Means and standard errors, n=4

Mullniva Porvolym Skrymdens. Kompaktdens.  Kolhalt
Level Porosity Bulk dens. Specific dens. C-content
L3-0000
Lag 42,7 1,49 2,60 1,71
Low 1,17 +0,03 +0,03 10,03
Mattlig 44.8 1,44 2,60 1,74
Moderate 10,89 +0,02 +0,01 10,01
Hog 44 .4 1,45 2,61 1,71
High 11,14 +0,03 +0,08 10,08
L3-0010, Hvilan
Lag 44 .4 1,42 2,55 2,83
Low 10,81 10,02 +0,09 0,09
Mattlig 46,4 1,36 2,55 2,93°
Moderate 11,23 +0,03 +0,09 10,09
Hég 45,8 1,38 2,55 3,03
High 10,95 +0,02 +0,09 10,05
L3-0010, Petersborg
Lag 421 1,52 2,62 1,08
Low 10,66 10,02 +0,05 0,05
Mattlig 42,5 1,51 2,62 1,15
Moderate +1,09 +0,03 +0,05 10,05
Hég 42,9 1,50 2,62 1,33
High +1,52 +0,04 +0,08 10,08
“n=3
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Vixtniringsbalanser

Med kdnnedom om kvantitet och innehdll av véxtndringsdmnen kan véxt-
néringsbalanser berdknas. Hér har detta gjorts for N, P och K i forsoket L3-
0000 (tabell 13).

Observera att P och K tillfors som grundgddsling, inte som forséksgods-
ling. Alla forsoksled far darfor samma tillforsel av P och K (bilaga 1). En
av N-gddslingsnivaerna fordndrades 1987 (sid 8). I berdkningarna tas hén-
syn till att vid branning forsvinner N och momentet jadmstills ddrmed med
bortforsel medan P och K aterfinns i askan och betraktas som aterforda.

Kvivebalansen ligger ndra jimvikt vid den lagre N-nivan (figur 5). Hogre
N-nivé innebir overskott av kvive i storleksordningen 35-40 kg per ha och
ar.

Tabell 13. Serie L3-0000. Bortférda mangder N, P och K, kg ha”, med skordepro-
dukter och i halm eller blast. Vid branning av skoérderesterna har N réknats som
bortfért. Summerat éver 40 skordear.

Table 13. Series L3-0000. Removed amounts of N, P and K, kg ha’', with harvest
products and with straw etc. When straw was burnt, N was considered as re-
moved

Led Treatment N P K

Halmen bortford Straw removed

A. Utan N Control 1887 431 1506

J. 80N var Spring 3160 714 2371

G. 30N+120N (host+var) 3580 738 2404
autumn+spring

Halmen nedpldjd Straw incorporated

A. Utan N Control 1392 319 558

J. 80N var Spring 2521 559 920

G. 30N+120N (host+var) 3047 616 987
autumn+spring

Halmen brand Straw burnt

A. Utan N Control 1884 329 565

J. 80N var Spring 3146 556 913

G. 30N+120N (host+var) 3723 617 970
autumn+spring
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Figur 5. Serie L3-0000. Bortforsel respektive tillforsel av kvave, kg ha™, vid olika
halmbehandling. Summerat éver 40 skordear.

Figure 5. Series L3-0000. Removed (empty bars) and applied N, kg ha, at differ-
ent variants of straw freatments. Summed over 40 years. Low N-level to the left.
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Figur 6. Serie L3-0000. Summerad bortforsel av P (till vanster) och K, kg ha™ éver
40 ar. Referenslinjen anger summerad tillforsel.

Figure 6. Series 1.3-0000. Accumulated off-take of P (left) and K, kg ha " over 40
years. Reference line indicate total application.

Det stér klart att tillforseln av P inte star i proportion till bortforseln (figur
6). Oavsett om halmen bortfors eller ej ligger bortforseln 300 kg eller mer
under tillforseln. For kaliums del spelar halmbortforseln en avgorande roll.
Med halm bortfors stora méngder K och den summerade bortforseln blir
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storre &n tillforseln under sadana omstandigheter. Kvavegddsling dkar
skord och bortforsel. Det géller for bade P och K. Nér halmen plojs ner
eller branns overstiger tillforseln av K bortférseln med 1000 kg eller mera.

Diskussion
Mullhalt

Mikrobiell omséttning av skdrderester innebdr att organiska foreningar
anvinds som energikélla och det organiskt bundna kolet oxideras till kol-
dioxid. Organiska kolforeningar, som inte omsitts bildar mer eller mindre
stabila humussubstanser.

Redovisade effekter pd bade mullhalt och skord av konsekvent nedbruk-
ning av skorderester kan forefalla obetydliga. Likvél ér det i god dverens-
stimmelse med vad som é&r véntat. Det konstaterades redan for 25 ar sedan
av Persson (1979) efter en genomgéng av det nu aktuella forsoket pa Bor-
geby. Trots att betydande méangder kol tillférs med bade villkorliga och
ovillkorliga skorderester dr fordndringarna i kolhalt obetydliga. Detta har
aterkommande betonats 1 samband med diskussion om skorderesters bety-
delse (Persson, 1979; Jansson, 1986; Mattsson 1991, 1992)

Ungefér 10 % av halm- och skdrderesters torrsubstans brukar dverslags-
massigt anses aterstd som stabil humus (Persson, 1979). Resultaten som
presenterats hir pekar med samma dverslagsméssiga berdkningssétt mot
annu lagre utbyte eller mindre dn 5 %.

Kolanalyserna fran Borgeby visar en tidsserie som indikerar att jorden be-
finner sig mer eller mindre 1 jimvikt mellan mineralisering och ackumule-
ring av kol. Detta ér ocksa fallet pa Petersborg och troligen numera dven
for Hvilan. Men halterna vid jamvikt skiljer sig avsevért mellan platserna.
Vi vet idag inte tillrackligt for att kunna forutsdga jamviktsnivan. Att od-
lingssystem och produktionsniva, jordart och klimat spelar avgdrande rol-
ler &r sdkert, men for kvantitativa samband saknas &nnu mycket.

Porositet
Porositeten 6kade med stigande kolhalt. Det &r inte ovéntat och ansluter vil
till vad t.ex. Mattsson & Eriksson (2002) redovisade i vaxtfoljdsforsok

med avtagande vallandel. Hog andel vall i vixtfoljden gav hog kolhalt och
hdg porositet och tvartom.
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Daggmaskar och mullhalt

Antalet daggmaskar var riktigt 14gt i Petersborg dar mullhalten &r nere pa
en kritisk nivé (ca 2 %) for att djurlivet i marken skall fungera. Pa de tva
andra forsoksplatserna med mullhalter pa 2,7 respektive 5 % var dagg-
maskantalet hogt eller mycket hogt och speciellt Borgeby hade riklig fore-
komst av de tva for akermarken sé viktiga djupgravande arterna Lumbricus
terrestris och Aporrectodea longa.

Daggmaskar och halmbehandling

Tillforsel av organiskt material 6kar normalt forekomsten av daggmaskar i
jorden. Det dr darfor forvanande att ledet med bortford halm hade mer
mask dn nedplojd. I en tidigare forsoksserie av 11 forsok med bortford
halm jamf6rd med nedbrukad halm med och utan stubbearbetning kunde
konstateras att ledet med bortférd halm hade minst mask och ledet utan
stubbearbetning hade flest mask (Blomquist & Larsson, 2003).

Brind halm hade minst daggmaskar 1 bada férsoksserierna. Flera andra
undersokningar visar ocksa pa halmbrinningens negativa effekter pa
daggmaskar. I ett 1dngliggande f6rs6k under 7 &r med vete och direktsadd
jamfordes halmbranning med kvarlimnad halm. Daggmaskarna minskade
signifikant med halmbrinningen (Haines & Uren, 1990). I ett annat sexérs-
forsok jamfordes halm pa ytan (mulched) med stdende stubb, brind halm
och inarbetad halm (Mele & Carter 1999). Mulched halm hade flest dagg-
maskar och antalet minskade i stubb och brind halm for att vara lagst i
inarbetad halm.

Daggmaskar och godsling

Godsling med mineralgddsel okar skdrderesterna och pa sikt ocksé dagg-
maskpopulationerna. Olika kvivegddselmedel kan emellertid ha olika di-
rekteffekter pd daggmaskarna. Vara resultat tyder pa givans betydelse av
kalksalpeter dér framforallt 120 kg hade negativ effekt pd daggmaskarna.
Kalkkvave och urea hade inga negativa effekter i samma giva.

Kvévegodsling med ammoniumsulfat och nitrat i hdgre givor hade stora
negativa effekter pd daggmaskarna (Lofs-Holmin, 1983). Efter langvarigt
bruk av olika mineralgddselmedel visade sig ammoniumsulfat och svavel-
urea drastiskt reducera antal och vikt av daggmaskarna och sénka pH.
Kalkkviave hade sma effekter pd pH och daggmaskar och andra urea-
gbdselmedel hade intermediéra effekter (Ma et al., 1990).
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Daggmaskantalet och biomassan beror bl.a. pd mingden och kvalitén av
skorderesterna (Berry & Karlén, 1993). Organiskt material stimulerar alltid
daggmaskarna mer dn mineralgddsel. I ett forsok i vete med kompost och
mineralgddsel erhdlls lagst antal daggmaskar i obehandlat och i ledet med
handelsgodsel. Signifikant flest daggmaskar erhdlls 1 det rena kompostle-
det medan kombinationen kompost och handelsgddsel framfor allt hade
mindre antal unga maskar @n det rena kompostledet (Kromp et al., 1996).

I ett tvaarigt forsok med komposter och mineralgddsel erhdlls signifikant
flest daggmaskar och hogsta biomassan med kompost. Mineralgédsel hade
lika ménga daggmaskar som utan godsling (Carpenter-Boggs et al., 2000)

Emmerling et al.(2001) fann ocksa att population, biomassa, fodointag och
antalet maskgéngar dokade signifikant med organiskt material jimfort med
mineralgddsling. Hansen et al.(1999) fann liksom Lofs-Holmin (1983)
lagre antal daggmaskar i jord som enbart hade fatt mineralgddsel jamfort
med stallgddsel.

Skadegorare och vaxtfoljd

Effekterna pa skadegorare ar inte helt tydliga. Som véntat hade ledet med
stallgddsel flest hoppstjirtar. Antalet var dock inte sé stort att det vésentligt
paverkade andelen friska plantor.

En allmin fraga ar hur faltforsok med relativt sma parceller speglar de ef-
fekter som erhalles 6ver hela félt. Speciellt giller detta daggmaskar efter-
som de ror sig mellan parcellerna.

Ekonomiskt stod

Stiftelsen Lantbruksforskning har lamnat ekonomiskt stod till genomforan-
det av undersdkningar och bearbetningar. Framfor allt géller detta de mark-
fysikaliska och vixtpatologiska undersokningarna. Hushallningsséllskapet
1 Malmohus lén ska ha en eloge for att forsoken har kunnat genomforas
och vidmakthallas under sé lang period.
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Grundgodsling med P och K, kg/ha
Borgeby, L.3-0000

Grundg.

Ar | Gréda P Grundg. K
1960 | SOCKERBETOR 66 124
1961 | VARKORN 33 62
1962 | HOSTRAPS 40 74
1963 | HOSTVETE 33 62
1964 | SOCKERBETOR 66 249
1966 | VARKORN
1967 | VARKORN
1968 | HAVRE 53 199
1969 | VARKORN
1970 | HAVRE 40 75
1971 |HOSTVETE 40 75
1972 |HAVRE
1973 | VARKORN
1974 | VITSENAP
1975 |HOSTVETE 63 120
1976 | HAVRE 54 106
1977 | VARKORN
1978 |HOSTRAPS 54 106
1979 |HOSTVETE 54 106
1980 | HAVRE
1981 | VARKORN
1983 |HOSTVETE
1984 | HAVRE 34 67
1985 | VARKORN
1986 | HOSTRAPS 27 53
1987 |HOSTVETE
1988 | HAVRE 20 40

Bilaga 1
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Grundg.

Ar | Gréda P Grundg. K
1989 | VARKORN

1990 | HOSTRAPS

1992 | HAVRE 20 38
1993 | VARKORN 20 38
1995 |HOSTVETE 20 38
1996 | HAVRE

1997 | VARKORN 20 38
1998 | HOSTRAPS 19 36
1999 |HOSTVETE 19 36
2000 | HAVRE 17 32
2001 | VARKORN 19 37
2002 | HOSTRAPS 22 42
2003 HOSTVETE 22 42




Forteckning av forsoksgrodor

Bilaga 2

Borgeby Hyvilan Petersborg
L3-0000 M 590-1951 M-591-1951

Ar  Groda Ar  Groda Ar Groda
1960 SOCKERBETOR 1951 SOCKERBETOR 1951 SOCKERBETOR
1961 KORN 1952 KORN 1952 KORN

1962 HOSTRAPS 1953 OLJEV VALL 1953 OLJEV. VALL
1963 HOSTVETE 1954 RAG 1954 HOSTVETE
1964 SOCKERBETOR 1955 SOCKERBETOR 1955 SOCKERBETOR
1965 1956 KORN 1956 KORN

1966 KORN 1957 OLJEV. VALL 1957 OLJEV. VALL
1967 KORN 1958 RAG 1958 HOSTVETE
1968 HAVRE 1959 SOCKERBETOR 1959 SOCKERBETOR
1969 KORN 1960 KORN 1960 KORN

1970 HAVRE 1961 OLJEV. VALL 1961 OLJEV. VALL
1971 HOSTVETE 1962 RAG 1962 HOSTVETE
1972 HAVRE 1963 SOCKERBETOR 1963 SOCKERBETOR
1973 VARKORN 1964 KORN 1964 KORN

1974 VITSENAP

1965 OLJEV. VALL

1965 OLJEV. VALL

1975 HOSTVETE

1966 HOSTVETE

1966 HOSTVETE

1976 HAVRE 1967 SOCKERBETOR 1967
1977 VARKORN 1968 VARKORN 1968 VARKORN
1978 HOSTRAPS 1969 1969

1979 HOSTVETE

1970 HOSTVETE

1970 HOSTVETE

1980 HAVRE

1971 SOCKERBETOR

1971 SOCKERBETOR

1981 VARKORN

1972 VARKORN

1972 VARKORN

1982

1973

1973

1983 HOSTVETE

1974 HOSTVETE

1974 HOSTVETE

1984 HAVRE

1975 SOCKERBETOR

1975 SOCKERBETOR

1985 VARKORN

1976 VARKORN

1976 VARKORN

1986 HOSTRAPS

1977 VITSENAP

1977 HOSTRAPS

1987 HOSTVETE

1978 HOSTVETE

1978 HOSTVETE

1988 HAVRE

1979 SOCKERBETOR

1979 SOCKERBETOR

1989 VARKORN

1980 VARKORN

1980 VARKORN

1990 HOSTRAPS

1981 VALL I-VITSENAP

1981 VALL I-HOSTRAPS

1991

1982 VARVETE

1982 HOSTVETE

1992 HAVRE

1983 SOCKERBETOR

1983 SOCKERBETOR

1993 VARKORN

1984 VARKORN

1984 VARKORN

1994

1985 VALL I

1985 VALL I

1995 HOSTVETE

1985 HOSTRAPS

1985 HOSTRAPS

1996 HAVRE

1986 HOSTVETE

1986 HOSTVETE

1997 VARKORN

1987 SOCKERBETOR

1987 SOCKERBETOR

1998 HOSTRAPS

1988 VARKORN

1988 VARKORN

1999 HOSTVETE

1989 VITSENAP

1989 HOSTRAPS

2000 HAVRE

1989 VALL I

1989 VALL I

2001 KORN

1990 HOSTVETE

1990 HOSTVETE

2002 HOSTRAPS

1991 SOCKERBETOR

1991 SOCKERBETOR

2003 HOSTVETE

1992 VARKORN

1992 VARKORN

1993 HOSTRAPS

1993 HOSTRAPS

1993 VALL I

1993

1994 HOSTVETE

1994 HOSTVETE

1995 SOCKERBETOR

1995 SOCKERBETOR

1996 VARKORN

1996 VARKORN
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Borgeby Hyvilan Petersborg
L3-0000 M 590-1951 M-591-1951
Ar Groda Ar  Groda Ar Groda
1997 VARRYBS 1997 VALL I
1997 VALL I 1997
1998 HOSTVETE 1998 HOSTVETE
1999 SOCKERBETOR 1999 SOCKERBETOR
2000 KORN 2000 KORN
2001 HOSTRAPS 2001 HOSTRAPS
2001 VALL 2001 VALL
2002 HOSTVETE 2002 HOSTVETE
2003 SOCKERBETOR 2003 SOCKERBETOR
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Bilaga 3

Hvilan, kolhalter i matjorden, %. Samtliga analyser

39



Petersborg, kolhalter i matjorden, %. Samtliga analyser
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