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Inverkan av olika bearbetningstidpunkter pa
kvivemineraliseringen under vinterhalvaret och pa
kviveutlakningen i odlingssystem med och utan
fanggroda. Slutrapport fran forsok 2000-2005.

Forord

Denna rapport utgdr en sluiredovisning f6r &ren 2000-2005 fran der av
Jordbruksverket stddda projekiet "Inverkan av olika bearbetningstidpunkter pi
kvivermuneraliseringen  under vinterhalviret och pd kviveutlakningen 1
odiingssystem med och utan fAngerdda” (R2-8405). Projektet genomfdrs som ett
filtforsdk pd Mellby 1 Halland. Forséket skéts av Erik Ekre och Magnus Hikansson
vid Hallands lins Hushéllningssdliskap. Analyser av meark och grédor utfors vid
Avdelningen for vixindringsiira vid SLU.

Forsoket som dr ldngliggande startade redan 1993 och resuitat frdn det ligger till
grund for Jordbruksverkets regler for utlakningsbegrinsande atgirder pd EU-trdda
och Gron mark och har anvints i rddgivning och utbildning bide regionait och
nationellt. Resultaten fran 1993 t o m 1999 finns sammanfattade i en rapport frén
Avdelningen {or jordbearbetning (Stenberg et al., 1999a). Utvirdering av resuitaten i
forsOket under dren 1993-1999 har dven recovisats av Lindén (1994), Stenberg
{1998), Stenberg & Aronsson {1995, 1996), och Stenberg et al. (1995, 1993, 199%b).

Jordbearbetningsavdelningen, SLU, februan 2006

Asa Myrbeck, Tomas Rydberg






Summary

This field experiment “Influence of
early or late autumn tillage on N-
mineralisation  and N-leaching in
cropping systems with and without a
catch-crop” was established in 1993
on a sandy loam at Meliby, Halland,
in  south-western Sweden. The
objective was to investigate the effect
of uming of mouldboard ploughing
(early autumn, late autumn or spring)
on soil mineral nitrogen content and
nitrate leaching in a cropping system
with spring-sown small grain crops.
Late autumn ploughing was studied
with  and  without a  catch-crop
{perennial ryegrass) ancd with and
without preceding stubble cultivation.
The effects of removal compared to
incorporation  of straw were also
studied. In this report, resulis from
2000-2005 are presented. More
detailed information about measure-
ments and results during the period
1993-1999 are presented in Stenberg
et al. (1999).

Soil mineral nitrogen mn the 0-30, 30-
60 and 60-90 cm lavers was measured
on several occasions during autumn
and early spring to estimate the risk
for nitrate leaching during autumn
and winter. Sampling of soil water
was carried out during the period
1993-1999. However in 2000, if was
replaced by intensified soil sampling
after autumn tillage to investigate
when in time extra mineralisation
takes place afier a tillage operation.
Net nitrogen mineralisation was
determined during the 2003 growing
season to show long-time effects on
nitrogen turnover in soil of different
soil tillage systems, residue ireat-
menis and catch crops. Due to an
increase in couchgrass in spring-

ploughed plots, weed topping using a
rotor mowsr was infroduced in
autumn 2001 in one half of these
plots.

Results from the period 2000-2005
contirmed the conclusions from 1993-
1999 that timing and intensity of soil
tiliage have a major influence on
nitrogen mineralisation in seil during
autumn and winter, and thereby also
on the risk for nitrogen leaching. The
soil profile contained considerably
more minerzl nitrogen during autumn
after early mouldboard ploughing and
early stubble cultivation than after
delayed tillage. The treatments with a
catch crop or spring ploughing
showed the lowest mineral nitrogen
values. Furthermore, the effect of the
catch crop remained unchanged
during the years, showing that after
more than 10 vears of continuous
cropping, nitrogen uptake  still
exceeded a dossible increased release
of nitrogen from incorporated green
material. The effect of mcomoration
or removal of crop residues was
comparatively small. The immobili-
sation effect that could be expected
after straw incorporation was limited
to the first three vears. Results
thereafter showed a trend towards
higher soil mineral nitrogen conient in
treatments with straw incorporation,
indicating increased amounts of
mineralisable organic nitrogen in the
soil after continuous incorporation.

Tillage early in auturan led to a rapid
increase in 301l mineral nitrogen. On
average (2000-2002), early mould-
board ploughing caused an increase in
soil mineral nitrogen of 12 kg per
hectare during the first three weeks



after tillage compared to the untilled
treatment. Initially, soil mineral
nitrogen increased more after stubbie
cultivation than affer mouldboard
ploughing. However, whereas the
increase after stubble cultivation was
limited to a short period (2-4 weeks)
after the tillage operation, soil mineral
nifrogen after mouldboard ploughing
continued to increase for several
monihs,  Nitrogen  mineralisation
initiated by late tiilage was small.
Replacing mouldboard ploughing
with reduced tillage thus presumably
reduces the risk for nitrogen leaching
m situations where tillage is carried
out early in autumn, but has very
fimited effect when tillage is carried
out late in autumn.

Net soil nitrogen mineralisation,
measured after 10 years of different
cultivation practices, showed that
vearly incorporation of organic
matter, both catch crop and straw,
increased mineralisation during the
growing season. Soll  nitrogen
delivery was highest in the catch crop
treatment. Net nitfrogen mineralisation
was also higher where late tillage was
practised (51 kg per hectare) than
where early tillage was practised (43
kg per hectare). However, this could
be an effect of the different tillage
treatments in the preceding autumn or
a long-term effect. Crop vield during
the period 2000-2005 was highest
after late ftillage, both with and
without a catch crop. The increase of
couchgrass in spring-ploughed plots
in several years caused a yield
reduction, but topping of weeds in
spring-ploughed plots with a rotor
mower reduced the amount of
couchgrass shoots by up tc 50%.
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Sammanfattning

Detta faltforsdk startades 1993 utifrén
antagandet att jordbearbetningsmetod
samt tidpunkt for och intensitet 1
bearbetningen spelar en stor roll for
risken for kvivelickage. 1 forsotket
har vi sedan dess studerat hur
tidpunkten for bearbetning pi histen
samt virbearbetning péverkar kvive-
dynamiken 1 marken och kvive-
utlakningen. Detta har ocksd jamiorts
med effekten av en fanggrdda
nerpldjd pd hdasten samt effekten av
nedbrukning respektive bortforsel av
halm i kombination med olika
bearbetningstidpunkter. FérsOksplat-
sen har varit en sandig grovmo (mmh
1 sa Mo) pd Meliby i Halland. Resultat
frin forsoket har legat till grund for
Jordbruksverkets regler fdr wutlak-
ningsbegrinsande Atgirder pd EU-
trada och Gron mark och har anvints
rddgivning och utbildning bade
regionait och nationellt. Hir redovisas
resultat fran perioden 2000-2005. For
utforligare redovisning av metoder
och resultat frdn 4ar 1993-1999
hdnvisas till tidigare redovisningar.
Ar 2000 slopades den provtagning av
markvatten som utfdrts 1993-1999.
Istiliet infordes tdtare markprov-
tagning veckoma efter bearbet-
ningarna p& hoésten & att se hur
snabbt efter en bearbetning som
mineraliseringen sker. Mineraikvive-
miéngderma : marken analyserades i
skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm vid
ett flertal ulifallen under hosten och
tidig var som underlag f6r bedémning
av risken for kvdveutiakning. Ar 2003
studerades hur de olika bearbetnings-
metoderna, de olika halmbehandiing-
arna samf fanggrédan langsiktigt
paverkat kviveomsittningen i marken
genom  bestimming  av  netto-
mineraliseringen under vaxtsdsongen.

Led

P4 grund av  problem med
uppfordkning av  kvickrot 1 de
varplojda ledet infordes hosten 2001
putsning under hosten av  halva
rutorna.

Resuitaten frdn dren 2000-2005 har
bekréftat siutsatserna frin tidigare 4r
att tidpunkten for jordbearbetning och
val av jordbearbetningsmetoder pa
hésten  starkt  plverkar  kvive-
mineraliseringen 1 marken under
hésten och vintern och dérmed &ven
risken for utlakning av  kvive.
Innehéllet av mineralkvive i marken
pa hésten var betydligt storre i tidigt
bearbetade led An dir bearbetningen
senarelagts. Fanggrédan hade en
betydande inverkan p& innehallet av
mineralkvdve 1 marken under bade
hésten och vintern. Effekten av
finggrodan férblev ocksd oforéndrad
under éaren, vilket wvisar att dess
kviveupptag dnnu efter drygt 10 ars
kontinuerlig  odling  fortfarande
uppviiger en dkad mineralisering frin
nerpldjd grémmassa. Stubbearbetning
tidigt pd hésten for att bland annat
bruka in skdrderesterna vitligt for
jémnare fordelning innebar 1 detta
fOrsbk  en betydande OSkning av
utlakningsriskerna. Det har ansetts att
inbrukning av halm pa hésten medfor
Skad immobilisering av kvive och
dirmed minskar utlakningsrisken. I
detta forsék tycks dock denna effekt
vart begrinsad till de forsta tre &ren.
De senaste drens resuitat har tvirtom
visat en trend mot hogre mineral-
kvivehalter 1 led ddr halmen
kontinuerligt brukats ner.

Resultaten frn den titare markprov-
tagningen 2000-2002 visade att tidig
bearbetning orsakade en snabb dkning



av mineralkviveinnehillet 1 marken
och att mineralkviveinnehéllet i
marken wunder de forsta wveckorna
Okade mer efter tidig stubbearbetning
in efter tidig pléjning. Okningen efter
stubbearbetning pdgick deck under en
refativt  kort period (2-4 veckor).
Direfter minskade &terigen innehiilet
i ledet medan det i tidigt pldjda led
fortsatte att Oka under hela hosten.
Sen piojning orsakade endast en
mycket liten Okning av mineralkvive-
innehdliet 1 marken. Aft ersitta
pldjning med reducerad bearbetning
ser av resultaten ovan siledes ut ait
minska risken for utlaknmng 1 de fall
bearbetningen utfors tidigt pd histen.
Efter en bearbetming sent 2& histen ar
mineraliseringen si liten att val av
metod formodligen endast har en iten
betydelse.

Studierna av efterverkanseffekten pé
markens kvivelevererande f{8rmags
visade att nedbrukning av orgamskt
material, bade fanggrida och halm,
bidragit till en oOkad kviveleverans
under véxtsisongen. Stdrst var
leveransen i led med fanggréda, vilket
ocksd visade sig genom att de hdgsta
skbrdamna  defta  ogddslade  ar
uppméties hér. Nettomineraliseringen
under vixisdsongen var stdmre 1 sent
ploida led (51 kg per kektar) dn i
tidigt plojda (43 kg per hektar). Till
hur stor del detta var en langsiktig
effekt av de olika bearbetnings-
tidpunkterna vet vi emellertid inte.
Det kan till viss del dven wvarit en
direkt effekt av att leden pldjdes vid
olika tidpunkt hosten 2002, Skérdarma
1 forsdket var, 1 medeltal 2000-2005,
hogst efter sen hostpléning, bade
med och utan fanggréda.
Avkastmngen efter varpldining var
flera &r lag pa grund av problem med
uppfordkning av kvickrot. Putsningen

av kvickroten pa hosten i varpldjda
fed hade emellertid en betydande
positiv effekt. Kvickrotsférekomsten,
matt bade i antal skott och 1 vikt,
minskades med upp emot 50 %.

Inledning

Hast- och vinterbevuxen mark &r
betydelsefullt  for  att  minska
atlakningen av kvdve frdn jordbruks-
mark. Detta har visats 1 ett flertal
studier utforda 1 faltforsdk 1 Sverige
(t1ll exempel Aronsson et al, 1994;
Lewan, 1994; Torstensson, 1998,
Aronsson och Torstensson, 1998;
Hessel et al., 1999; Aronsson, 2000;
Aronsson et al., 2003). Aven studier i
andra ldnder har visat pd minskning
av  kviveutlakning vid odling av
fanggrodor (till exempel Hansen och
Dijurhuus, 1997a). Rajgris som insddd
fangerdda har haft den tydligaste
effekien 1 dessa studier. Finggrodan
tilivixer och tar upp kvive under
hésten och andra perioder d& ingen
huvudgroda odlas. Under host och
vinter dr vattenavrinningen frén
marken som stdrst, och ddrmed dven
risken {Or utlakning av kvive.,

Minskningen av utlakningen av kvive
frén mark med en véxande finggréda
stilldes tidigare oftast i relation till
konventionellt brukad mark som
stubbearbetats efter skodrden och
sedan plojts tidigt eller sent pd hdsten.
Detta  forsbk  startades  utifrén
antagandet att dven jordhearbetnings-
metod samt tidpunkt f6r och intensitet
i bearbetningen spelar en stor roll {or
risken for kvévelickage. Sedan 1993
har vi 1 faitforsoket studerat hur
tidpunkten for pléjning pé hésten
samt tidig varpldjning paverkar
kviveutlakningen. Defta har ocksé



jamforts med  effekten av  en
f&nggroda som pldjs ner pd hosten. En
intressant friga har wvarit vilken
verkan fanggrédan i sig sjilv har och
vitken effekten & av utebliven
stubbearbeining, senarelagd  host-
pldining eller varpldining samt vilken
effekten dr av nedbrukning respekiive
bortfdrsel av halm 1 kombination med
oltka  bearbetningstidpunkter. Alla
dessa faktorer kan ha olikartad
betydelse pd kot respektive lang sikt
for storleken péd kviveutiakningen och
effekterna  av  dem kan &ven
ackumuleras med tiden.

Resultaten frin {Orsdket har gett
mycket ny kunskap som ocksd legat
till grund f6r regelverket om Grin
mark. Forsdket har bl a visat att
innehéliet av mineralkvive i marken
pd hdsten har varit betydligt stdrre i
tidigt  bearbetade led &n  dir
bearbetningen senarelagts. Likasé har
den  ackumulerade utlakningen av
nitrat wvarit stérst frin de tidigt
bearbetade leden. Virpidjning har
inneburit minst wtlakning av nitrat och
tgst mineralisering av kvive under
h&st och vinter.

Mal

Malet med detta projekt har siledes
varit att Oka kunskapen om vilken
effekt olika bearbetningsatgérder har
pd omsittningen av kvive 1 marken
och pad kviveutlakningen. Under
forstkets senare ar har vi ytterligare
studerat hur vi med hidlp av ritt

jordbearbetningsétgird  vid it
tidpunkt kan styra mineraliseringen pa
ett effekiivare sitt 4n idag, bl a vilka
de l&ngsiktiga effekterna 4r av
halmbehandling 1 kombination med
de olika bearbetningstidpunkterna. Vi
har dven haft en t8tare provtagning av
markkvive dn vad som tillimpades
under forsokets tidiga &r for att
studera néir efter en bearbetning
mineraliserirgen av markens
organiska  material  sker. 2004
genomfordes mindre &dndringar av
forséksplanen  for att mdjliggdra
studier av vilka effekter en finggroda
som plbjs ner pd viren har pé
mineralkvivemingderna 1 marken.
Mélet med forstket har de senaste
dren varit aft besvara i huvudsak
féljande fragor:

1. Nér efter en bearbetning sker den
tkade mineraliseringen?

2. Vilken ar den ldngsiktiga effekien

pé kviavadynamiken av nedbruk-

ning/bortférsel av halm i1 kom-
bination med olika bearbetnings-
tidpunlter?

Vilka 4r de l&ngsiktiga effekterna

av  kontinuerlig odling av

fAingerddor pa kvivedynamiken i

marken och vilken effekt har

nedbrukaing/bortforsel av halm i

kombination med odling av

fanggroda?

4. Hur se mineraliseringsforloppet ut
efter oljevixter jAmfort med efter
stris&d?

5. Vilken effekt kan putsning pé
hosten ha mot kvickrot d&
varpldjning tillampas?

iad



Material och Metoder
Forsoksplats och forsiksupplige

Faltforséket startades 1993 och é4r
placerat p& en sandig grovimo {mmh |
sa Mo) pd Mellby gérd ca 5 km
sydvist om Laholm i Halland. En
utférlig beskrivning av forséksplatsen
finns gjord av Torstensson et al
{1992). De forsta
jordbearbetningsdtgirderna enligt
forsdksplanen utférdes 1 september
1993. Rutorpa & 20 m x 9 m och
leden upprepas i tre block. Leden (A-
H) som j&mfors 1 forsdket visas i
tabell 1. Observera att &ndringar
gjordes av led G frin och med &r 2005
(stubbearbetning efter skérd med
atfoliande sen hosipldjning Andrades
till varpidjning med fanggroda).

Mellan 1993 och 2003 odlades endast
varstrisdd 1 fBrsdket. 2004 lades
varoljevixter in 1 vixiféljden for att
mojliggdra studier av hur vil de
tidigare resultaten frin  {Orsdket
angéende bearbetningstidpunktens in-
verkan p& kvivemineraliseringen

stémmer vid odling av andre gréder
dn strasid. Forsoket har skordass
rutvis varje &r. Rajgrds sds in i
huvudgrédan { led E och F med en
utsddesningd av 7 kg per ha { bada
feden omedelbart efter sddd av
huovudgrédan. T forsdket har véarkorn
och havre gddsiats med 90 kg kvive
ha' och varvete med 110 kg kvive

ha''. T de led dir haimen bortforts (B,
B3 och F) har kompletteringsgddsling
av P och K utforts med méngder
motsvarande de som forts bort i
halmen. Datum for s&dd redovisas i
tabell 2 och datum for stubbear-
betning och pldining visas i tabell 3.

P4 grund av  problem  med
uppfordkning  av  kvickrot 1 det
varpidida ledet nfdrdes hosten 2001
putsning under hésten av Thalva
rutorna. Ménadsvis nederbdrd och
temperatur under forsdkséren 1999-
2005 visas i figur 1.

Tabell 1. Forsdksplan for forsék R2-8405 pa Mellby. Observera att dndringar

gjordes av led G fran och med ar 2005

Led Bearbetning Fingeroda Halmbehandling
A Pléjning 1:a veckan i september - Nedpldjes
B Plgjning i:a veckan i september - Bortfores
C Plojning pi senhdsten (ca 1/11) - Nedplojes
D Ploing pé senhdsten (ca 1/11) - Bortfores
E  Plojning pd senhdsten (ca 1/11) Eng. Rajgras  Nedpldjes
F Plgjning pé senhdsten (ca 1/11) Eng. Rajgrds  Bortfores
G'  Stubbearbetning en ging (omedelbart efter _ Nedpldjes

skird), plojning pa senhdsten (ca 1/11)
' Véarplsjning, tidig varsadd Eng. Rajgris  Nedpldjes

H®  Varplojning, tidig varsidd - Nedpldjes

"1993-2004

? Fr.o.m. 2005

* Fr.o.m. &r 2001 putsas halva ruta H pa hosten mot kvickrot



Tabell 2. Tidpunkt fr sadd 1 led A-H 1 f0rs0k R7-8405 pd Mellby dren 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Normal sidd (Led A-G) 27/4 4/3 12/4 15/4 14/4 19/4
Tidig sidd (Led G*H) 2213 4/4 15/3 24/3 25/3 8/4
12000-2003

2 2004-2005

Tabell 3. Tidpunkt for pidining och stubbearbetning i led A-H 1

Mellby &ren 2000-2005

forssk R2-8405 pé

7001

2000 2002 2003 2004 2005

Stubbearbetning {led G') 4/9 379 4/ 1/9 17/9 -

Tidig pléjning (led A, B) 4/9 3/% 3/9 9/% 17/9 9/9

Sen pidining (led C, D, B, F, G!} 14/11 23/11 20/11 26/11 10712 18/11

Varpléning {led Gz, H) 2173 4/3 1573 21/3 23/3 8/4

' 2000-2004

* Fr.o.m. 2005
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Figur 1. Mdnadsvis nederbérd och remperatur under forscksperioden (jull 1999 till
Juli 2003). Data fran klimaistation pd Mellby.

Provtagning

Proviagning 1993-1999

Mellan 1993 och 1999 analvserades
Jjord och markvatten och grédor under
hésten och viren for att jAmf{dra
effekterna av de olika bearbetningama
pd kvavedynamiken 1 marken. Groda,
fanggrdda, spillsdd, ogrs, vixtrester
och jord proviogs och analyserades

flera ginger frin sensommaren fiil
tidig vér f0r att belysa mverkan pi
kviveutlakningsrisken av  minerali-
seringen av kvive i marken och av
vixternas upptag  av kvive.
Vaxtproverra analyserades pa
innehdllet av  torrsubstans, totalkol
och totalkviive medan jordproverna



analyserades p&  innehdllet av
ammonium- och nitratkvive.
Jordproverna togs ut inom 0-30, 30-
60 och 60-90 cm djup. Genom
anvindning av keramiska sugcelier
provtogs markvattnet p& 60 och 90 cm
diup 1 alla rutor enligt en metod
beskriven av Djurhuus (1990) och
Hansen (1991}, Dessa bestimmningar
g sedan till grund for berdkningar av
nitratutlakningen fran férséksrutorna.
Vid dessa Dberdkningar anvindes
avrinningen frén  ett nfilliggande
faltforsék med separat drinerade
rutor.

Nettomineraliseringen av  kvive |
marken under hésten (frin och med
augusti till och med okiober)
respekiive vintern (ftdn och med
november i}l och med mars)
berdknades utifrdn provtagningarna
av jord och grodor (finggrida, ogris
och spillsid} bestimningarna av
kviaveutlakningen frin {Orsoket. For
utforligare  metodbeskrivning  se
Stenberg et al. (1999z).

FProviagning 2000-2005

Ar 2000 upphérde provtagningen av
markvatten samt huvuddelen av
grodanalyserna. Tétare mineralkvive-
analyser av markprefilen ner till 90
cm dpup utfdrdes 20600-2002 for att
underséka hur snabbt efter en
bearbetning  som  mineraliseringen
sker. Ar 2000 provtogs marken 3
veckor och 5 wveckor efter tidiga
bearbetningar och 2 och 4 veckor
efter sena bearbetningar. Ar 2001
infordes dven proviagning 1vd veckor
efter bearbetning 1 tidigt bearbetade
led. Samtidigt slopades d& viss
proviagning 1 andra led. Vidare

bestdmdes antal kvickrotsskott och
méngden kvickrot 1 gram under
hosten i den putsade respektive
oputsade delen av rutorna 1 led H.

Hur mycket mineralkvivemingden 1
marken Gkade under hdsten p& grund
av tidig respektive sen hearbetning
berdknades som forfndringen i
mineralkvivemingd mellan  olika
proviagningstilifillen minus
motsvarande foridndringen i
obearbetade rutor (led H). Hur
Skningen var fordelad mellan vecka
1-2 och vecka 3 ar 2600 beriknades
utifran uppméatt fOrdelning ar 2001
och 2002.

¥Oor bestdmning av  nettominerali-
seringen under vixtsisongen
ldmnades forsdket ogddslat &r 2003,
Grodan klipptes vid gulmognad {or
bestamning av kviveupptaget och
ddrmed leveransen av utnyitjbart
markkvive. Kviveprofiler togs pi
varen samt vid gulmognad. Med hjélp
av dessa provtagningar kunde netio-
mineraliseringen under vixtsdsongen
beriknas. Metoden har (digare
anvints 1 ett flertal siudier (Lindén
och Wallgren, 1993; Wallgren och
L.indén, 1994). Hypotesen var att de
olika brukningsmetoderna efter néra
ett decenniums tilldmpning givit
upphov  till  en  skillnad
kvivelevererande formiga mellan
leden. Virdena frén mark-
proviagningen véren 2003 visade pé
orimligt stora skillnader { mingden
mineralkvive i markprofilen mellan
vissa led. 1 berdkningarna av
mineraliseringen 18t vi dérfor
medelvardena av méngden mineral-
kvive pi véren fran fOrsékets start
1994 ge relationen melian leden.



Resultat och diskussion

For resultat frdn &ren 1993-1999
hiinvisas till Stenberg et al. {1999a).

Skordar

Kimskérdama och gréda respektive
&r samt 1 genomsnitt under perioden
2000-2005 wisas 1 tabell 4 liksom
genomsnittsskdrdarna or hela
forsdksperioden 1994-2005. 1 tabell 5
redovisas halmskordarna och 1 tabell
6 innehdllet av  totalkvive 1
kirnskdrden i procent av
torrsubstansen. Den  niget ldgre
genomsnittliga skorden i sent pldjda
led &n 1 tidigt plojda led, sett till hela
forsksperioden  1994-2005, hirrdr
frin ett par &rs kvickrotsinfektion de
férsta  fOorsbksdren 1 led med
senarelagd pléjning. Virt att notera ir
att i leden med finggréda skedde
ingen motsvarande uppfordkning av
kvickrot  trots sen  pldjning.
Kvickroten bekimpades med glyfosat
hosten 1998 och 1999 vilket dndrade
forhédllandet mellan tidigi och sent
plojda led (figur 2). Perioden 2000-
2005 var gkérden hogre 1 de sent

pléjda leden En 1 de tidigt plgjda.

Vérbearbetningen avkastade generellt
daligt. Under de forsta forsékséren
orsakade figlar stora skador &r di
tidig vérsddd praktiserades. Ledet
hade ocksé den starkaste etableringen
av kvickrot. Ar 2001 och 2002
lyckades vérsddden bra men 2003
orsakade kvickroten Aaterigen siora
skordesankningar.  Ar 2004  var
forekomsten av  kvickrot endast
mattlig och skdrdeminskningen 1
oljevixterna tycks di frimsi vara en
fdljd av den tidiga sidden. Denna kan
ha orsakat drosning did samliga led
skordades samtidigt.

I andra studier ddr varpldjning har
utvirderats har varpidining hivdat sig
bra mot hostpldining avkastnings-
missigt, I forsdk med host- och
varplojning pa latta jordar 1 Halland
dren 1988-1996 har virpldjning i
genomsnitt avkastat 3 % hogre #n
hostploining  (Arvidsson, 1997 1
Danmark har studier av effekten av
olika

Tabell 4. Kiamskdrdar® (kg ha™) och relativial, 85 % ts, i forsok R2-8405 pa Mellby
2000-2005 respektive ar och i medeltal samt i medeltal sedan forsokets start 1994

Ar, grida A B C D E F G H

2000, Varkorn 3590=100 99 103 104 101 95 97 82

2001, Havre 5990=100 98 118 114 115 112 110 119
2002, Virvete 4210==100 105 107 103 100 103 109 104
2003, Varkom 2560=100 97 92 90 105 105 80 80
2004, Viroljevixter 3360=100 108 117 117 110 111 72 80

2003, Virvete 6380=100 96 95 o1 g6 97 84 95

Medel

2000-2005 4720=100 101 105 103 105 104 04! 93

Medel

1994-2005 4670=100 102 99 98 101 103 97° 87

*Signifikans: 2000 *#%; 2001 ***, 2004 *¥*¥ Jyriga 4r ingen signifikans

1 2000-2004

7 1994-2004



Tabell 5. Halmskordar (kg ts/ha) i forsdk R2-8405 pd Mellby 2000-2005 respektive

ar och 1 medeital

Ar, grdda A B C D ) F G H
2000, Varkom 2560 2130 2430 2490 2370 3230 2060 2340
2001, Havre 3690 3180 3860 4120 4380 3660 3940 3840
2002, Virvete 5450 5440 5170 5360 6250 5410 5400 5200
2003, Virkom 1130 100 1380 1340 1370 1350 680 1470
2004, Varoljevixter 7390 7170 8190 7980 9240 9440 5830 5570
2005, Virvete 4790 4550 5300 4540 5370 5170 4700 5220
Medel

2000-2005 4168 3927 4388 4305 4830 4710 37683 3940

Tabell 6. Totalkvave (% av ts) 1 kérnskérdarna i forsdk R2-8403 pd Mellby 2000-
2005 respektive ar och 1 medeltal samt 1 medeltal sedan {Grsékets start 1994

Ar, groda A B C D E F G 31
2000, Ko 1,56 144 1,61 1,55 1,58 1,59 1,54 1,57
2001, Havre 1,55  1.58 1,69 1,59 1,62 1,59 15 1,67
2002, Virvete 221 2,05 225 221 223 228 2,16 2,09
2003, Vérkora 1,41 1,39 1,43 1.43 1,38 1.46 1,41 1,41
2004,

Varoljevixter® - - - - - - - -
2003, Virvete 2,01 2,03 2,05 2,02 2,06 1,98 1,63 1,94
Medel

2000-2005 1,75 1,70 1,81 1,76 1,77 1,78 1,63 1,74
Medel

1994-2005 1,81 1,76 1,84 1.85 1,82 1.82 1,73 1,88
* Analysen utfordes inte pd oljevéxter

jordbearbetningsétgirder visat  att ovanligt nederbdrdsrik juli ménad det

skordeutfallet  efter  vé&rpldjning
jamfort med hostpldjning e varit
ndmnvirt l&gre vare pd en
grovsand eller en lerig sand (Hansen
och Dyjurhuas, 1997h).

’\'O’
S1E

Halmskérdarna har under perioden
2000-2005 wvarit hogst 1 leden med
fanggroda. [ tidigt plojda led har
halmskorden 1 forhéllande  ull
kdamskorden varit ndgot ldgre nér
halmen har f8rts bort dn nar den har
pldits ner. En férklaring till de stora
halmméngderna 1 forhillande 1l
kdmskorden ar 2002 &r att det var en

¢

aret.
Mineraltkvive i marken

Innehd!l av mineralkvéve i 0-90 cm 1
marken 1 alia fed (A-H} vid respektive
provtagningstidpunkt och ar visas i
tabell 7. I figur 3 visas medeivirdet i
0-90 cm 1 de fem olika bearbet-
ningsleden (tidig hostpldjning. sen
héstpldining med och utan fingerdda,
tidig  stubbearbetning med sen
héstpldming och varpldjning) vid
respektive proviagningstidpunkt.
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Figur 2. Genomsnittliga skordar (kg ha', 85 % ts) [ forsik R2-8405 pé Mellby
under perioderna 1994-1999 och 2000-2003 (i led G 2000-2004).

Figur 4 visar innehéllet  av
mineralkvive 1 030 cm i
bearbetningsleden medan figur 5 visar
innehéilet 1 30-90 cm. Skillnaderna i
kvaveinnehdll 1  marken mellan
bearbetningsleden har varit statistiskt
signifikanta de &r mtvis provtagning
utforts och dérmed statistisk analys
varit mojlig.

Resuitaten frAn  4dren  2000-2005
stodjer resultaten fran tidigare é&r.
Mingden mineralkvive 1 0-90 cm
under hosten har wvage Ar varit
betydligt storre 1 de  tidigt
héstbearbetade leden dn 1 de med
senarelagd bearbetning. Innehéllet av
kvdve har ocksd Okat kraftigt fTan
proviagningen omedelbart fore den
tidiga pldjamgen fram till den sena
pléiningen 1 de tidigi bearbetade
leden. Detta tyder pa en stor skillnad 1
kvivemineralisering under hésten
mellan tidig respektive sen
héstpléining eller varpidning.
Skillnaden 1 utlakning melian leden

11

har sanmoliki sett ungefdr likadan ut
som under dren 1993-1999. BPen
ariiga utlakningen bestdmdes da till :
medeltal ca 45 kg per hektar vid tidig
héstpldjning, 35 kg per hektar vid sen
hostpléjning och drygt 30 kg per
hektar vid varplining.

Den stubbearbetning som  uiférdes
tidigt pd hosten 1 led G {t o m &r
2004), for att bland annat bruka in
skOrderesterna  ytligt for j&mnare
fordelning, mnebar 1 detta forsdk en
betydande Okning av utlaknings-
riskerna.  Det  har  anseits  att
inbrukning av halm pé hésten medfor
6kad immobilisering av kvdve och
dirmed minskning av utlakningen

{t ex Jensen, 1996; lJensen, 2000,
Bhogal et al., 1997). I detta f6rsik har
den intensiva jordbearbetningen béde
fidig och sen hést emellertid medfont
en Okning av mineralkviveméngderna
1 profilen.



Tabell 7. Mineralkvive (kg N ha™')  marken i 0-90 cm i led A-H i forsék R2-84053,
Mellby, vid respektive provtagningstidpunkt och &r 1999-2005 samt 1 medeital for
dren 1999-2005 och samitliga forséksér, 1993-2004

Led A B C D E F G H
Stubbearbetning - - - - - - Tid.host -
Pldjning Tidig Tidig  Senhdst Senhdst Senhdst Senhost Senhost Tidig
hést Hast Var
Fanggroda Utan  Utan  Utan  Utan  Med Med Utan Utan
Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Bortf, Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr.
Tidig gulmognad
1999 22 20 24 26 25 23 24 36
2003 43 43 40 41 38 37 42 42
1999-2004 33 32 32 34 32 30 33 39
1993-2004 43 38 39 41 35 35 37 39
Fire stubbearbetning och fire tidig hostpldjning
1999 42 42 48 45 34 3 3: 45
2000 47 40 41 36 27 27 37 44
2001 37 32 39 38 30 27 31 40
2002 52 45 33 45 31 32 41 38
2003 73 80 68 65 74 59 71 57
2004 30 27 29 35 ig i5 17 25
1996-2004 47 44 46 44 36 33 39 42
1993-2004 48 47 47 49 39 37 42 42
Senhist (fore sen histpldjning)
1999 56 54 71 67 50 56 54 6l
2000 77 70 56 48 27 27 50 44
2Q01 57 53 39 42 24 23 38 41
2002 68 66 31 31 16 14 48 32
2003 74 71 61 55 23 18 66 51
2004 47 42 35 31 19 8 13 43
1999-2004 63 59 49 46 28 24 45 45
1993-2004 64 61 44 44 31 29 48 43
Tidig var (fére varpléjning}
1999 46 51 50 52 48 57 41 52
2600 49 43 44 43 46 45 38 44
2001 60 36 65 &3 G3 57 56 55
2002 30 29 37 34 33 35 32 27
2003 77 84 70 68 i 61 75 59
2004 60 53 61 61 50 52 65 43
2000-2004 55 53 33 54 54 50 53 46
1994-2004 57 54 55 54 52 52 54 46

i2



Inte heller nedpidjningen av halm i
led A och C hade nigon effekt pd
mineralkvivemangderna under histen
J&mfort med de led dir halmen fdrdes
bort, led B och D {tabell 7}. Det é4r
méiligt att vi genom att hacka halmen
innan nedbrukning thade kunnat
astadkomma en nettoimmobilisering.
En hackning underldttar {or mikro-
organismerna att komma 4t kolet i
halmen genom en &kning av
angreppsytorna  och  en  jdmnare
fordelning av halmen 1 marken
(Jensen, 2000).

Vid jamforelse av figur 4 och 5
(mineraficvive 1 matjord respektive
alv) kan man se att innehdilet av
mineralkvive dkar starkt 1 30-90 cm
under hbsten i de tidigt bearbetade

Mineral-N (kg ha™)

leden jAmfort med de sent bearbetade
feden. Den 8kningen ser man dock gj
om endast de dversta 30 cm 1 marken
studeras.

Skillnaderma mellan tidig och sen
hostpldjning var ndgot mindre efter
virolievixierna hosten 2004 &n i
genomsnitt efter strasdd. Resuitaten
frén  viroljevixiema gilier dock
endast ett ar och det &r dnnu for tidigt
att svara pd hur Dbearbetnings-
tidpunktens piverkan pd minerali-
seringsforloppet 1 marken skilier sig
mellan odiing av strisid och odling
av  oljevixter.  Resultaten frin
proviagningen 2005 ir  inte
fardiganalyserade varfér vi &nnmu inte
kunnat se négra resultat frdn
fanggrddan 1 det varpibida ledet.
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Figur 3. Mineralkvive (kg N ha''} i marken i 0-90 cm i medeltal 1993-december
2004 vid respektive proviagningstidpunkt | de olika bearbetningsleden i forsék R2-
8405, Mellby (A+B = tidig hdsipldjning, C+D = sen hdstpldjning, E+F = sen
héstplijning med fanggroda, G = tidig stubbearbeining och sen héstplijning och H

= vdrpldining).

BA+B
HBC+D
LBE+F



Mineral-N (kg ha™)

30
25 S ol
” v . g T O August
: K - : 4 September
£1 Novernber
1 = -
° < &3 December
ji 0 Véar
16 - e
5 - <
<
gl v .

A+ B C+D G H

Figur 4. Mineralivive (kg N ha'} i marken i 0-30 em § medeltal 1993-december
2004 vid respektive proviagningstidpunkt i de olika bearbetningsieden i forsék R2-
8405, Mellby (A+B = tidig hdsipldining, C+D = sen hdstpldjning, E-+F = sen
héstpldining med fanggrdda, G = tidig stubbearbeining och sen hosipléjning och H
= va@rplojning).
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Figur 5. Mineralkvive (kg N ha'') i marken i 30-90 cm i medeltal 1993-december
2004 vid respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsieden i forsék R2-
8405, Mellby (A+B = iidig hdstpldjning, C+D = sen hésipldjning, E+F = sen
histpléining med fanggrida, G = tidig stubbearbeining och sen histpldjning och H
= vadrpldining).
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Mineraliseringsforioppet effer olika
hostbearbetningar

Innehall av mineraikvive i
markprofilens  olike  skikt  vid
respektive provtagningstillfille under
dren 2000, 2001 och 2002, visas for
samtliga led i tabell 8. Figur 6 visar
mineralkvivemnehéliet 1 0-90 cm
djup under hésten 2000, histen 2001
och hdsten 2002 i de led dir titare
héstproviagning utfordes (samtliga
bearbetningsstrategier  utom  sen
héstpldjning med fanggrdda). Figur 7
visar den Skning av markkvéve tidig
stubbearbetning, fidig pléining
respektive sen pldjning gav upphov
till 1 genomsnitt 2000-2002.

Tidig pldjning

Resuliaten visade att en tidig host-
bearbetning kan orsaka en mycket
snabb  dkning av kvéveminerali-
seringen 1 marken. Under de tre fOrsta
veckorna  efter tidig  plojning
uppmittes dr 2000 en Okningar i
markprofilen (3-90 cm djup) med 11
kg mineralkvive per hektar och dr
2002 5 kg per hekfar. Tar man hénsyn
il ait innehillet i led H, dir ingen
bearbetning utfdrts, under samma
tidsperiod minskade med 7 respektive
14 kg per hzktar innebdr det att
bearbetningen gav upphov #ll en
Skning av mineratkvivemingden med
ca 18 kg under perioden. Klimatet var
normalt for omradet bida dessa ar. Ar
2001 var effekien de firsta veckorna
betydiigt mindre och en Okning
orsakad av bezrbetningen syntes forst
vid proviagning en ménad efter
bearbetning. En forklaning kan vara
att hésten 20601 var mycket torr,
speciellt september och oktober.
Nivéerna av mineralkvive var ldga 1
hela fBrstket och skillnaderma mellan
leden blev heller aldrig i nivd med de

andra tvd dren. [ medeltal (2000-
2002) var ékningen under de ire forsta
veckomna efier tidig pléining 12 kg
storre dn i obearbetat referensied (H).

Eftersom kviveupptaget i ogris och
spillsdd inte maéttes under hosten &r
det osidkert hur stor inverkan en dkad
mineralisering respektive eft minskat
vaxtupptag hade i1 uppkomsten av
ovan beskriva ledskilinader. Tidigare
analyser av ogris och spillsid 1
forsoket (Stenberg et al. 1999} visade
att upptaget 1 ovanjordiska delar
under hela hasten, fram till mitten av
november, var ca 13 kg 1 obearbetade
led (C, D och H) och 6 kg 1
stubbearbetat led (G). Dessa virden
hirdr dock fran & med extremt
mycket kvickrot. Ar 1998 och 1999
sanerades f6rsdket med glyiosat vilket
minskade kvickrotstGrekomsten, och
sannolikt ddrmed dven kviveupptaget
betydligt. Den stdrsta orsaken fiil
skillnaderma 1 kvivedynamik mellan
leden &ren 2000-2002 torde dirfor,
specieilt de forsta veckorna efter
bearbetning, kunna  hirrdras  till
bearbetningens inverkan pé
nettormineraliseringen.

Tidig stubbearbetning

Okningen efter tidig stubbearbetning
var initialt lika stor som eller stdrre dn
efter tidig rléjning. Figur 6 visar att
utvecklingen 1 de tvA leden fBljde
varandra en dryg ménad efter
bearbetning ar 2000 och drygt tvd
veckor 20G1 och 2002. Okningen
efter tidig stubbearbetningen pégick
dock under en relativi kort period,
varefter mineralkviveinnehéilet
aterigen minskade, medan innehdllet i
tidigt pldjda led fortsatte att ka under
hela hosten. Aven hir kan tidigare
nimnda skillnader i kvdveupptag 1
ogris och spillsid i de olika leden ha
inverkat pa resultaten.



Tabell 8. Mineralkvive (kg N/ha) i marken i skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm i led
A-H vid respektive proviagaingstidpunkt ir 2000-varen 2003 i forsok R2-8405 pa

Mellby

Led A B C D E F G H

Stubbearbetning - - - - - - Tid.hést -

Pléjning Tidig  Tidig Senhdst Senhdst Senhdst Senhdst  Senhdst  Tidig
hést Hast var

Finggrdda Utan Utan  Utan Utan Med Med Utan Utan

Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr.  Bortf. Nedbr.  Bonf. Nedbr. Nedbr.

4-30 cm Datum

400829 233 22.1 18,7 17.1 10.8 122 18,8 23,2
000913 28,6 20.6 15,7 15,8 117 9.6 22,3 15,2
801602 32,5 312 18.0 18,0 10.6 10,8 263 23,0
001108 148 14,1 12,4 12.8 10,9 9.5 124 12,6
601127 13,0 12,8 19,5 16,2 i5,1 12,7 16,2 174
001207 12,2 13.3 237 17,3 18.7 16,1 17,5 14,9
010402 20,1 207 29,4 255 34,6 32,6 26,0 26,5
010830 13,0 13.8 18.4 16,0 15,8 14.0 12.8 19,1
010910 12,0 - - - - - 8,3 -
Q10917 15,06 14,3 14,2 13,7 - - 16,0 19.4
011001 16,0 12,7 11,2 7.3 - - 8.7 6,2
011122 16,6 146 13, 12,1 12,1 11,0 143 16,3
011207 16,0 14.6 21 18.3 20,8 18,0 18 17,3
020307 - - - - 13,1 - - -
020314 3.8 8.0 13,3 i1,5 13,9 13.8 2.3 11,4
020902 26,1 213 30 249 17,7 8.9 248 219
(20912 32,6 - - - - - 324 -
026919 33.3 29,2 20 15,1 - - 30,8 11,7
021001 35,0 33,5 17,2 16,3 - - 31,3 13,6
021113 10,3 155 10.6 11,3 8,3 7.1 14,2 15,3
021204 16,8 15,2 242 20,9 20,3 17,6 20,6 22.3
030326 252 254 335 30,7 34,8 32,8 30,1 35,0
30-68 cm  Datum

000821 13,39 10,39 1,51 7,36 6,93 6,62 9,26 12,06
000913 22.5 16,2 13,2 12,6 6,3 6,7 11,8 11,6
001002 27,5 20,3 17,8 14.2 7.2 10,0 19,8 18,1
001108 314 292 20,4 18.5 4.7 3.1 16,2 13,1
0Gi127 345 27.2 15,5 14,2 50 5.4 12,8 13,6
0Gi1207 224 24.8 14,4 13,5 8.1 4.8 14 i1,
010402 18,3 16,3 17,5 17.9 18,4 15,6 14,6 14,3
010830 8,7 8.9 3.8 8.7 7.8 NG 7,2 il4
010910 11,2 - - - - - 8.0

010917 i3,6 11,0 14,6 12.8 - - 97 17,1
011001 4,1 12,6 12,4 12,6 - - 10,6 11,9
011122 22 20,3 8.6 9.9 41 5,0 8,1 &8
011207 254 22,6 11,3 11.3 5.7 5.6 7.7 8.2
(620367 - - - - 13.2 - - -
020314 94 7.0 104 9.7 9.5 11,0 9.2 7.6
(G20002 16 124 13,1 9,6 8.4 8 9.7 11,7
(G20912 17.5 - - - - - 11,7 -
020919 17,5 13,6 12,4 10,1 - - 13,3 8,0
621061 13.6 9.6 12,4 6.9 - - S.4 7.6
021113 345 34,1 9.9 8,7 3.1 3,0 15,8 8.4
021204 249 21,9 14,0 9.8 9.6 6.4 14,1 7.6
030326 238 29.0 22,9 234 31.1 21,8 25,9 14,9




Forts tabell §.

Led A B C D £ F G H
Stubbearbeming - - - - - Tid.host -
Plgjning Tidig  Tidig Senhdst Senhdst Senhost Senhdst  Senhdst  Tidig
hést Hast vir
Fénggrdda Utan Utan  Utan Utar Med Med Utan Utan
Halmbantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Bortfl Nedbr,  Bortfl Nedbr.  Nedbr.
60-90 cm  Datum
(00821 16,39 778 12,11 11,41 9.48 8,46 9,0 9,05
(00913 11,8 104 12,7 13 10,8 9.8 11,6 10,7
001602 15 10,9 143 14,7 9.9 10,2 11,6 12,3
001108 36,3 26,6 227 17.1 114 12,4 21,1 18,4
001127 40.4 33,9 215 20,4 7.2 6,9 23,6 22,5
001207 368 319 21, 19,2 6,7 5,0 242 19,9
010462 219 17,9 18,4 19,6 10,0 5.2 15,5 14,2
010830 12,2 g9 10,3 12,6 6,1 5.1 10,6 9.5
010510 13,7 - - - - - 13,1 -
010917 17,0 16,0 14,9 164 - - 13,3 13,4
011001 149 16,6 13,8 14 - - (5,5 144
0t1122 18 18.3 16,5 19.8 7.9 7.3 15,9 15,3
011267 235 214 16,7 14,1 8.3 7.0 14,8 14,6
020307 - - - - 10,7 - - -
020314 11,7 132 13,4 12,5 9,7 10,5 10,8 8,0
020902 9,9 11,0 10,4 10,7 4.9 4,6 6,1 4.4
020912 3.8 - - - - - 5,9 -
020915 6,2 6,1 17,6 8.6 - - 6,0 43
021061 13,8 5,5 22,5 7.5 - - 4.9 4.1
021113 17,7 16,2 10,3 1.2 3.0 3,6 18,5 7.7
021204 32,2 322 11,4 9.4 3,1 2,0 16,9 7,0
030326 243 2353 11,3 10,8 7.8 4,4 15,4 7.5

Sen pldjning

Sen plojning som foreghtts av tidig
stubbearbetning gav inte vare sig
2000, 2001 eller 2002 upphov tili
ndgon  némnvérd  dkning  av
mineralkviveinnehdllet under de
forsta tvd veckorna efter plojningen.
Okningen var nidgot stérre dir
plojningen inte foreghtis av tidig
stubbearbetning. En forklaring skulle
kunna vara att mikroorganismerna
redan tiligodogjort sig mycket av det
mest lattomséttbara organiska
materialet efter stubbearbetningen.
Motsvarande effekt av en foregdende
stebbearbetning syns dock inte |
medelvirdena {rin hela
forsdksperioden 1993-2004 (figur 3).

Hosten 2000 var nederbérden relativt
hog, nertransporten av kvdve i
profilen stor och innehdliet av
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mineralkvive 1 tidigt bearbetade och
obearbetade led minskade under
december manad. | de sent plojda
leden syntes ingen motsvarande
minskning, vilket tyder pa att en dkad
mineraliseringen kan pagd under en
forhéllandevis lang tid dven efter en
sen pldjning, om 4n 1 mindre
omfattning én efter en tidig.

Att ersitta pldjning med reducerad
bearbetning ser av resultaten ovan
safedes ut att kunna minska risken for
utlakning 1 de fall bearbetningen
utfors tidigt pé hosten. Efter en
bearbetning sent pa  Thosten dr
mineraliseringen sd liten att val av
metod formodligen endast har en Hien
betydelse. En tidig stubbearbetning
leder till en storre Okning av
mineralkvivemingderna 1 marken &n
en sen pidjning.
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Figur 6. Mineralkvive (kg ha') i markprofilen (0-90 cm djup) i forsék R2-8405
under hosten 2000, 2001 och 2002 i led A + B = tidig héstpléjning, led C + D = sen
hostplifning, led G = tidig stubbearbetning och sen histpléfning och led H =
vdrpldjning. Férsta provtagningstiliféllet = Dag 0. Pilarna visar efter vilka
provtagningstillfillen bearbetningar utfirdes.
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Figur 7. Fordndring av mineralkviveinnehdllet (kg ha'l) i markprofilen (0-90 cm
diup) i forsék R2-84035 orsakad av tidig hdstpldjning (led A + B), tidig stubb-
bearbetning pd hésten fled G), sen héstplijning (led C + D) och sen héstpidining
som foregdtts av tidig stubbearbetning (led G) under veckorna som foljer pd
bearbetningen, vecka 1-2, 3, 4-5 samt 6-11 efter tidiga hésthearbetningar och vecka
1-2 samt 3-4 efter sena histbearbetningar. Fordndringen ér berdknad som
Jordndringen mellan provtagningstillfiillena i respektive led minus fordndringen
under samma tdsperiod i obearbetade rutor (led Hj. Medel av dar 2000-2002. (v.3-4
efter sen bearbetning utgirs endast av eit drs mdtningar}.

Halmnedbrukning - I&ngsiktiga
effekter
Halmbehandiingarna hade i

genomsnitt en mycket liten betydelse
for innehéllet av mineralkvive 1
marken (figur 8). Dock tenderade
efiekten av nedbrukning respektive
bortforsel av halm frin forsdket pd
innehillet av  mineralkvive  aft
forindras med dren. De forsta dren
Mineral-N (kgfha)
80

gav  bortfBrseln av  halm stdrre
mineralkvivemnehill under hdsten
men sedan vinde trenden. De senaste
drens tesultat har visat pd en tremd
mot hogre mineraikvivehalter 1 led
dér halmen kontinuerhigt brukats ner
{figur 9). Utveckiingen var densamma
i led med sdvil som utan finggréda
itksom 1 fed med tidig s&vil som sen
hostpldining.

50t
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20 -

£t Halmen inblandad

;[ Halmen boitford
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o

Guim. Skérd November
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Figur 8. Halmnedbrukningens betydelse for méingden mineralkvive (kg ha™') i
marken (0-90 cm) vid respektive proviagningstidpunk i forsék R2-84035 pad Mellby.

Medzlial {67 dren 1993-2004.



Man hade kunnat vinta sig atl
halmnedbrukningen skulle ha behdvt
pagd under en ldngre tidsperiod innan
mdtbara skillnader uppstod. 1 ett
tiknande forsok i véstra England har
11 drs nedbrukning av halm inte givit

%

upphov tili nagra oOkade méngder
mineralkvidve 1 marken under hosten
(Nicholson et al., 1997). Nagon effekt
pd  kirnskoérdarna hade  halm-
behandiingen inte i detta forsdk.

130
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80
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Figur 9. Halmnedbrukningens betydelse fir innehdllet av mineralkvive i marken (0-
90 cm) sent pd histen (november) i forsok R2-8405 pé Mellby. Mingden
mineralkvive i led dir halmen brukats ner (4, C, E} redovisas i % av médngden
mineralkvdve i led dér halmen forts bori (B, D, F).

Fanggroda - 1angsiktiga effekter

Fanggrodan i led E och F hade en
betydande inverkan pd innehdllet av
mineralkvdve 1 marken under bade
hésten och vinterm (figur 3}
Mingderna var 1 medeltal de l8gsta i
farstket, knappt hilfien av de 1 fidigt
pldida led och &ven lidgre dn 1 det
varbearbetade ledet. Innehdliet i
profilen Gkade sedan fram till viren
da det [ig 1 nivd med &vriga led.

Resultaten visar att av den minskning
av nuneralkvive 1 marken under sen
hést som systemet med farggréda och
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sen héstpléjning (E och F) gav
upphov till jAmidrt med det tidigt
hostbearbetat systemet utan fangerdda
(led A och B) kan ca 50 % hinforas
tiil den senarelagda bearbetningen och
40 % till finggrodan. Resultat fran ett
mtilliggande forsék pd Mellby dir
utlakningen frin odiingssystem med
vérstrasid och potatis har gjorts
(Aronsson et al., 2003) har visat att
bearbetningen dér stér for nédrmare

70 % av utlakningsminskningen och
fanggrédan for ca 30 %. Effekten av
finggrodan forblev ocksd oférindrad
under  &ren, vilket  visar  att
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Figur 10. Mineraliviveinnehdll (kg ha') i markprofilen ner till 90 cm sent pd

hésten (november) efter sen hostpldjning i led utan finggroda (E, F) och led med

fanggrdda (C, D} i férsck R2-8403 pd Mellby.

fanggrddans kviveupptag innu efter

dryet 10 4rs kontinuerlig odling
fortfarande uppvagde en dkad
mineralisering fran nerpldjd

grimmassa. Effekten av finggrbdan
snarare Okade &n minskade med tiden
(figur 10} och finggrddan hade i detta
forsdk inte ndgon negativ inverkan pé
kimskdrdarna.

Efterverkan

Efterverkanseffekten pd  markens
leverans av kvive presenteras i tabell
9. Nettomineraliseringen under vixt-
sdsongen var stdrre 1 de sent ploida
rutorna dn 1 de tidigt plojda. Om detta
ir  en effekt av att  olika
mineraliseringspotentialer byggts upp
under dren 1 de olika leden beroende
pd  bearbetningstidpunkr & dock
oklart. Det kan dven vara en effekt av
att leden bearbetades wvid olika
tidpunkt dven hdsten nirmast innan
den analyserade vixtsdsongen.
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Nedbrukningen av organiskt material
gav en Okad mineraliseringen under
viixtsdsongen. Storst nettominerali-
sering hade leden med finggroda,
férmodligen beroende pd att den
nerpldjda gronmassan dér bidrog med
kvdve. Ocksd kontinuerliga nedbruk-
ning av halm ser 1 fGrsdket ut att ha
bidragit till en 6kad mineraliserings-
potential (led A och C jAmfort med
led B och D). Férutom den hogre
mineraliseringen under vixtsisongen
som visas 1 tabell 9 styrks detta ocksé
av det storre mineralkviveinnehallet
péa hdsten under senare dr 1 led med
halmnedbruxning (figur 8).

Den stora mineraliseringspotentialen
kan vara en forklaring till ait leden
med fBnggrdda det ogddslade Aret
2003 hade de hogsta skordama.
Nigon motsvarande koppling mellan
mineralisering och skrd fanns dock
inte vid en jAmforelse av tidigt och
sent pidida led. Diremot skulie den



relativi  stora  merskérden  av led kunna vara en effekt av stdrre
oljevixter 2004 i sent hostbearbetade tillgdng pd  viExttiligdngligt kvive
led, bade med och utan finggréda, under vExtsdsongen.

JAmfért med 1 tidigt hostbearbetade

Tabell 9. Efierverkanseffzkt som mineraliseringen av kvave (kg ha™) under vixt-
sdsongen 2003 1 de olika leden berfknad utifrin mineralkvive i marken pi véren,
mineralkvive 1 marken vid gulmognad och kvéveupptag i groda. Ingen gbdsel
tillférdes under sésongen (A = tidig hdstpidjning halmen nedbrukad, B = tidig
hoéstpioming halmen bortférd, C = sen hostpldjning halmen nedbrukad, D = sen
hostpiojning halmen bortford , E = sen héstpldjning med finggroda halmen
nedbrukad, ' sen hostpléjning med finggréda halmen bortférd, G = tidig
stubbearbetning och sen hdstpléining och H = varpldjning)

A B C D E F G H
-Mark-N pd varen* 77 73 74 73 71 71 71 63
+Mark-N vid skérd 45 46 42 42 39 38 44 43
+Upptag kérna 30 28 31 28 32 34 27 23
+Upptag halm 20 18 26 25 25 27 i8 25
+Upptag rétter 25 23 29 26 29 30 22 24
=Mineralisering 44 42 54 48 54 57 39 53

*Mineralkvivemingden i marken pi véren #r justerade utifrdn den inbdrdes relationen
meiian leden given av medelvirden av resultaten 1994-20G2. Ovriga siffror giller 4r 2003,

Putsning av kvickrot problemen med kvickrot var exira
stora i forsdksomradet, bara halva
En positiv effekt av putsning av antalet piantor och halva mingden
kvickrot pd hosten kan forvéntas kvickrot 1 gram 1 jAmfOrelse med
eftersom kvickroten ir relativt kinslig oputsade vior,
mot avslagning (Fogelfors, 2002}
Resultat frin den putsning av kvickrot Att senarelagd bearbetning leder till
som sedan hdsten 2001 utforis 1 ena uppiorékning av kvickrot har Hven
halvan av rutorna inom led H, visar observerats 1 andra forsdk pa Mellby.
att putsningen kan ha mycket god Putsningama 1 forsdket fortsditer dven
effekt mot kvickrotsetablering i framéver for utvérdering av om
odlingssystem med varbearbetning metoden kan vara ett sdft att hindra
(tabell 10). Tili exempel uppvisade uppforokning av levickrot 1 system
putsade omraden 4r 2003, d& med varpléjning.

22



Tabell 10. Effekten av kvickrotspuisning pa hosten 1 det varpldjda ledet (H). Antal
kvickrotsskott samt méangd kvickrot 1 gram {per kvadratmeter) i oputsad respektive

putsad del av rutorna

Antal/m" Gram/m’

Datum Utan putsning Putsning {Jtan putsning Putsning
2661-10-3G 260 435 57 64
2002-10-24 1382 742 352 204
2003-08-26 1328 702 195 94
2004-09-02 37 17 22 21

Shatsatser

o Risken f&r utlakning av kvive
frin iitta jordar 1 sOdra
Sverige kan minskas betydligt
om pidjning av marken utfdrs
sent p& hosten eller pd viren
istdllet for tidigt p& hosten.

e Mineraliseringen efter en
bearbetning kommer iging
snabbt. Bédde pldjning och
stubbearbeming  tidigt pd
histen gav upphov till 12 kg
dkning  av  mneralkvive-
mingden per hektar jAmidrt
med obearbetat led under de
tre forsta wveckoma efier
bearbemingstiilfallet. Direfter
avstannade Okningen efter
stubbearbeining medan den
fortsatte under hela hosten
efter ploning.

e  Atiersitia en pl6jning med en
stubbearbetning 1l 10-12 cm
kan minska risken for
kviveutlakning 1 de fall
bearberningen utfors tidigt pa
hosten. Efter en bearbetning
sent pé hosten ar
mineraliseringen liten och val
av  bearbetningsmetod {or-
modligen av mycket begrin-
sad betydelse.

B
o

®

Nedbrukning av halm ledde
inte til! ndgon nettolmmo-
bilisering av kvive under
hosten. Tvirtom fanns en
trend mot hbgre mineral-
kvivehalter 1 led dir halmen
kontinuerligt brukats ner &n
dar den fdrts bort.

Nettomineraliseringen under
vaxtsdsongen var storst 1 led
dir organiskt material brukats
ner. Storst var den 1 led med
fAnggroda men dven kontinu-
eriig halmnedbrukning 6kade
neitomineraliseringen.

Fanggrddan minskade
mineralkviveinnehallet i
marxen under bide hdst och
vinter.  Effekien  férblev
oftrdndrad under &ren vilket
visar aft fAnggrédans kvive-
upptag dnnu efter drygt 10 Ars
kontinverlic  odling  fori-
farande uppvigde en Okad
mineralisering fran nerpitid
grénmassa.

Putsning av  kvickrot pd
héstenr hade god effekt mot
kvickrotsetablering i odlings-
system med varpldining.
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