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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket drivs med medel fran Jordbruksverket och SLU, och ér ett samarbets-
projekt mellan avdelningarna for vattenvérdsldra, jordbearbetning och véxtniringsldra vid
SLU och Hushallningsséllskapet 1 Halland.

Lantbrukare Bertil Bengtsson pa Forslunds gérd har vilvilligt stillt forsoksmarken till for-
fogande. Forsoksledarna Erik Ekre och Magnus Hakansson har tillsammans med sina
medarbetare pa Hushallningssallskapet ansvarat for den praktiska skotseln av forsoksfilt,
miétutrustning samt provtagning av vatten, jord och grodor.

Boérje Lindén vid Vistra jordbruksforsoksdistriktet 1 Skara har ansvarat for insamling och
analysering av jord- och grodprover samt upprittat detaljanvisningar for skotseln av forsoket.
Administration av filtkort, skérdeuppgifier mm har skotts av Sixten Gunnarsson vid
avdelningen for jordbearbetning. Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson
vid avdelningen for vattenvardsldra har ansvarat for utlakningsmétningarna.

Grod- och jordprover har analyserats vid avdelningen for véxtnéringsldra och vattenprover
har analyserats vid avdelningen for vattenvardslara.

Innehéllet i denna rapport har sammanstéllts, bearbetats och presenterats av Katinka Hessel
Tjell, Helena Aronsson och Gunnar Torstensson.



INLEDNING

I foreliggande rapport presenteras resultaten fran atta forsoksar (1990-1997) vid Mellby
forsoksstation 1 Halland. I forsoket studeras de langsiktiga effekterna pd mark och miljo av
odling av finggroda samt med aren dterkommande stallgddseltillforsel. Forsoket vid Mellby
utgér en av fyra forsoksplatser i sodra Sverige, dér utlakningsstudier bedrivs med medel fran
Jordbruksverket och som har samma Overgripande forsokssyfte. Studier av utlaknings-
forhallanden i detta langliggande forsok vid Mellby har bedrivits sedan 1983. Resultat fran
tidigare forsoksar har presenterats av Torstensson, Gustafson, Lindén och Skyggesson, 1992,
Lindén, Gustafson, Torstensson och Ekre, 1993, Aronsson 1994, 1995 och 1996.

MAL

Projektets mal &4r att belysa kviveutlakningen, grédornas kvdveforsorjning och avkastning
samt gddselkvivets effektivitet med avseende pa:

- odling av fanggrodor, som insds i huvudgrodan pd véren.

- flytgodseltillforsel 1 jaimforelse med anvandning av handelsgodsel.

- sirskiljande av flytgddselns ettdrseffekt och langsiktiga verkan, varvid effekterna efter flyt-
godseltillforsel jamfores med verkan i led med enbart handelsgodselkvave.

- tillforsel av flytgodsel pd hosten (om marken halles bevuxen) 1 jamforelse med varspridning.

- tvd godslingsintensiteter med avseende pa flytgddselspridningarna, bade host och var.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfiltet

Forsoksfiltet som anlades hosten 1982 har tidigare beskrivit av Torstensson et al. (1992) och
ligger p& Forshunds gérd, ca 5 km sydvist om Laholm i s6édra Halland (figur 1). Jordarten &r i
matjorden mattligt mullhaltig, lerig, sandig grovmo och i alven sandig grovmo som praktiskt
taget 4r helt mull- och lerfri (tabelll). P4 ett djup av 1,0-1,2 meter dvergar grovmon timligen
tvért 1 mellanlera av glacialt ursprung, med ganska stort inslag av mo och sand i den §vre
delen av leran. Resultat frAn en undersdkning av markens pH-virden, fosfor- och kaljum-
tillstdnd for hela markprofilen samt kol- och kvavevérden i matjorden utford i september 1988
presenteras i tabell 2. Inom 0-30 cm djup innehaller jorden i medeltal 0,19 % totalkvive, mot-
svarande ca 8 ton kvdve per hektar, tabell 2. I tabell 3 redovisas resultat frdn en motsvarande
undersokning i september 1995 fast d4 endast i matjorden. Inga extremt liga pH-virden
noterades. Mest fosfor innehéller matjorden medan alven &r fosforfattigare. Fosforhalterna i
matjorden motsvarar P-AL-klass V, alltsd ett mycket gott fosfortillstind, och i alven klass IT-
III, dvs. svag till mattlig fosfortillgdng. Kaliummingderna i matjorden morsvarar dock bara
K-AL-klass IT - III, alltsa ndgot svagt tillstdnd. I alvskikten radde klass I-II.

Stallgodsel har fore forsoksstarten 1983 regelbundet tillforts filtet dtminstone sedan 1950-

talet. Godslingar och grodor under aren 1984-1988 #r beskrivna av Torstensson et al. (1992)
och aren 1989-1992 ir beskrivna av Lindén ef al. (1993).
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Figur 1. Mellbyforsokets geografiska placering.

Tabell 1. Mekanisk jordartsammansdttning (viktsprocent) i matjord, alv och underliggande

lera (150-170 cm), medelvirden av rutorna 2, 8 och 10

Djup Ler Mijila Mo Sand Mull
(cm)

0-20 5,6 6,0 36,6 46,4 4,8
20 - 40 6,1 0,4 45,2 45,1 2,6
40 - 60 1,5 1,8 54,6 41,0 1,1
60 - 80 1,9 0,5 44,7 52,1 0,6
80 - 100 1,6 1,1 67,9 28,8 0,4
150 - 170 38,8 14,3 30,7 16,0 0,0

Tabell 2. Markens pH-vdrden, fosfor- kalium-, kol- samt kvdvevirden inom olika djup i
september 1988, dvs. fore forsoksperiodens borjan

pH P-AL (mg/100 g jord) K-AL (mg/100 g jord) Tot-C  Tot-N
H20
Led Ruta 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30  0-30
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm)  (cmy () ()
A 7 6,0 6,0 5,6 24,2 32 3,2 10,5 4,0 7,5 2,6 0,14
B 5 5,8 6,0 6,3 28,2 5,8 4,4 10,0 3,5 7,5 33 0,17
C 2 5,8 5,9 6,0 24,5 4,5 3,0 9,0 2,5 4,0 2 0,16
D 10 5,9 6,1 6,3 247 3,0 4,4 8,0 2,5 7,0 3,1 0,15
E 8 6,1 6,1 6,0 27,8 2,6 2,9 8,5 2,5 3,0 3,1 0,15
F 3 6,0 6,2 6,2 32,0 4,2 2,4 10,5 3,5 4,5 3,3 0,19
G 1 5,7 5,6 5,9 23,2 2,7 2,2 9,0 3,0 3,5 31 0,15
H 6 5,9 5,9 6,1 22,3 2,6 3,9 8,5 3,5 11,0 29 0,15
I 9 6,2 6,2 6,1 26,4 2,6 2,6 71,5 2,5 7,0 32 0,16
J 4 6,2 6,4 6,4 324 4.4 5,4 9,5 3,0 8,5 3,5 0,18




Tabell 3. Bestdmning av matjordens (0-30 cm) pH-vdrden, fosfor-, kalium-, kol samt
kvavevirden i september 1995 fore flytgodselspridning

Led Ruta pHH20  P-AL (mg/100gjord) K-AL (mmg/100g jord) Tot-C (%) Tot-N (%)
A 7 6,1 25,2 12,5 2,43 0,15
B 5 6,3 29,1 12,5 3,04 0,18
C 2 6,0 26,1 9,5 2,72 0,17
D 10 6,1 26,6 9,0 3,03 0,18
E 8 6,2 35,0 11,0 3,46 0,22
F 3 6,2 32,0 12,0 3,13 0,21
G 1 5,9 24,1 11,0 2,86 0,16
H 6 6,0 24,8 10,0 2,81 0,18
I 9 6,3 29,0 10,0 3,16 0,19
J 4 6,2 36,0 11,5 3,40 0,22
Forsoksplan

De tillimpade godslingssystemen &r: (1) helt utan kvavegddsel, (2) endast handelsgddsel och
(3) kombinationer av svinflytgédsel och handelsgddsel. Tvé olika spridningstider (host och
var) och intensitetsnivaer tillimpas for flytgodseln, kompletterat med halv giva av handels-
godselkvive pa varen. Den lagre givan av flytgddsel motsvarar ca 110 kg totalkvave/ar och
den hogre ca 210 kg totalkvive/ar. Godslingssystem med flytgodselspridning pa hosten har
alltid fAnggroda for att uppfylla foreskrifterna i skétsellagen. Ovriga gddslingssystem genom-
fors med och utan fanggroda. I leden utan fanggréda tillimpas hostplojning och i leden med
fanggroda varplojning, tabell 4.

Forsoksdrinering och avrinningsmitning
Forsoksomréadet bestar av 10 rutor om vardera 0,16 ha med formatet 40 x 40 meter (figur 2).
Varje ruta har ett separat drineringssystem, dikesdjupet dr i medeltal 0,9 meter. Runt hela

torsoksblocket gar en avskiarande skyddsdréanering utanfor de yttre rutgranserna.

Tabell 4. Forsoks- och godslingsplan vad galler fanggrodor samt stall- och handelsgodsel-
kvave

Led Ruta Flyt- Handels- Tidpunkt for Fanggroda Plgjnings-
godsel gédsel flytgddsel- tidpunkt
spridning
A 7 0 STG 0 N . - Host
B 5 0 STG 0N - Eng. rajgris Vir
C 2 0 STG 1N . - Host
D 10 0 STG 1N - Eng. rajgris Var
E 8 1 STG 2N Tidig host Eng. rajgris Vér
F 3 2 STG “'N Tidig h6st Eng. rajgris Var
G 1 1 STG 2 N Vir - Host
H 6 1 STG % N Var Eng. rajgris Vir
I 9 2 STG % N Vér - Host
J 4 2 STG % N Var Eng. rajgris Var

Med 1 STG avses en giva av svinflytgddsel som motsvarar drsproduktionen vid maximal tilldten djurtithet (10,5

slaktsvinsplatser/ha).

Med 1 N avses normalt rekommenderad giva av handelsgédselkvive. Givan anpassas till vixtslaget.
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Figur 2. Forsoksrutor med draneringssystem och skiss over mdtstationen med brunnar och
vippkarl.

Frén respektive ruta leds vattnet i en tit ledning till en mét- och provtagningsstation som &r
beligen ca 100 meter vister om forsoket, figur 2. Ledningarna mynnar tvd och tva i mit-
brunnar av betong. Brunnarna &r 6verbyggda med ett enkelt varmbonat hus med virme och
belysning.

Den avrunna vattenkvantiteten frdn varje ruta mits med dubbelsidiga vippkarl, figur 2.
Antalet vippningar riknas nir halvorna vixelvis fylls och téms. Varje halva rymmer 3-4 liter.
Vippkirlens exakta volym bestims genom kalibrering arligen. Vippslagen registreras
elektroniskt med en automatisk datalogger som registrerar dygnvis avrinning,

Klimatdata

For forsoket har anlagts en sdrskild klimatstation med tillhérig datalogger varfor alla
behovliga klimatdata &r lokala. Nederbord, dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt
globalinstralning registreras.

Odlingsaitgirder, vixtfoljd och gidsling

I tabell 5 redovisas grodor, datum for godsling och andra odlingsatgirder samt tidpunkter for
olika utvecklingsstadier hos grodorna.

I leden utan fanggroda gjordes stubbearbetning direkt efter skoérd, foljt av plojning senare
pa hosten. Fanggrodeleden stubbearbetades och plojdes i direkt anslutning till varsddden.

Faktisk tillforsel av kvive, fosfor och kalium med flyt- och handelsgodsel framgar av
tabell 6. Handelsgodselkvavet tillférdes som kalkammonsalpeter. I led E-H kompletterades
flytgodselns P- och K-innehall med handelsgddsel. All handelsgodsel bredspreds och mylla-
des i samband med varbruket. Flytgédseln spreds med sldpslangsspridare med 37,5 cm
slangavstand. I led med fanggroda spreds flytgodseln i den vixande fanggrédan. Iled E och
F, med hostspridning, nedmyllades godseln saledes inte efter spridningen, eftersom spridning
vid denna tidpunkt ska goras i vaxande gréda. I led med varspridning nedmyllades godseln
samma dag med tallriksharv, varefter leden med fanggroda plojdes.
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Tabell 6. Godselgivor av kvave, fosfor och kalium (kg/ha) av flyt- och handelsgddsel

1990

1991

1992

Varvete Virkorn Potatis

1993
Varkorn

1994

1995

Havre Virraps

1996

1997

Varvete Varkorn Medeltal

Odlingsar:
Gddselslag Groda:
Kvive i flytgodsel
LedE  Total-N
NH4-N
LedF  Total-N
NH4-N
Led G Total-N
NH4-N
LedH Total-N
NH4-N
LedI  Total-N
NH4-N
Led]J  Total-N
NH4-N
Fosfor i flytg6dsel
LedE  Total-P

LedF  Total-P
LedG  Total-P
LedH Total-P
Ledl Total-P
Led] Total-P

Kalium i flytgtdsel
LedE
Led F
Led G
LedH
LedI
Led]J

Kvive i handelsgodsel
Led AochB
Led Coch D
Led E-J

Fosfor i handelsgddsel
Led A-D
LedE, G, H
LedF,LJ

Kalium i handelsgodsel
Led A-B
Led C-D
LedE, G, H
LedF, 1 J

82
66
164
132
115
83
115
83
185
133
190
137

12
24
28
28
44
45

48
96
41
41
67
68

110
55

20
10

65
65
33

0

87
74
175
147
90
76
90
76
179
152
179
152

12
23
12
12
23
23

46
92
60
60
120
120

90
45

20
10

65
65
33

0

97
73
194
145
135
87
135
87
270
174
270
174

15
31
59
59
118
118

75
150
56
56
113
113

110
55

66
51
45

110
187
110

96

76
60
152
121
146
78
146
78
272
146
272
146

19
60
60
112
112

41
82
75
75
140
140

90
45

18
11

63
63
38

0

117
75
226
145
83
68
83
68
165
135
165
135

27
53
15
15
30
30

45
87
71
71
143
143

84
42

18
11

63
63
38

0

80
64
160
128
122
85
122
85
207
143
207
143

11
22
29
29
50
50

72
144
50
50
85
85

110
55

18
11

63
63
38

0

87

60
174
120
123
102
123
102
246
204
246
204

23
46
17
17
33
33

60
120
81
81
162
162

110
55

O

63
63
31

0

113

82
197
143
117

86
117

86
281
188
281
188

29
50
25
25
63
63

86
151
61
61
130
130

90
45

O

63
63
31

0

92
69
180
135
116
83
116
83
226
159
226
160

17
34
31
31
59
59

59
115
62
62
120
120

99
50

25
15

69
79
44




Tabell 6b. Totala godselgivor av kvéve, fosfor och kalium (kg/ha) av flyt- och handelsgédsel
Odlingsér; 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Godselslag Groda; Vérvete Varkomn Potatis Varkorn Havre Varraps Virvete Varkorn Medeltal
Mineral-kvive
Led C-D 110 90 110 90 84 110 110 90 99
Led E 121 119 128 105 117 119 115 127 119
Led F 187 192 200 166 187 183 175 188 185
Led G-H 138 121 142 123 110 140 157 131 133
Led I-J 188 197 229 191 177 198 259 233 209
Fosfor
Led A-D 20 20 66 18 18 18 18 18 24
Led E 22 22 66 20 38 22 32 38 32
Led F 24 23 76 19 53 22 46 50 39
Led G-H 38 22 110 71 26 40 26 34 46
Led I-J 44 23 163 112 30 50 33 63 65
Kalium
Led A-D 65 65 187 63 63 63 63 63 79
Led E 81 79 185 79 83 110 91 117 103
Led F 96 92 150 82 87 144 120 151 115
Led G-H 74 93 166 113 109 88 112 92 106
Led I-J 67 120 209 140 143 85 162 130 132

Provtagningar och analyser
Drdneringsvatten

Prov pé& drineringsvatten fran varje forsdksruta togs varannan vecka. Vattnet analyserades
med avseende pa pH, ledningstal, NOs-N, NHy-N, total-N, PO4-P, total-P samt K. Koncentra-
tionerna av NOs3-N analyserades med kadmiumreduktionsmetoden (Grasshoff, 1964; Wagner,
1974), enligt svensk standard. Totalkvdve analyserades pa samma sdtt efter det att organiskt
och oorganiskt kvave oxiderats till nitratkvéve. Fosfor analyserades enligt Europeisk standard
(European Committee for Standardization 1996a) och kalium analyserades enligt svensk
standard (Svensk standard 1995).

Flytgodsel

Flytgddseln som anvandes i forsoket var godsel fran slaktsvin. Godseln doserades med hjilp
av snabbtest av ammoniumkvéveinnehallet (Alfa-Laval, 1991), och tidigare analyser pé
godseln fran samma gard. Vid spridning uttogs ett samlingsprov med delprov fran varje lass
for slutlig bestaimning av utspridd méngd vaxtniring. Pa samlingsprovet analyserades
torrsubstans, ammonium- och totalkvive, totalfosfor, kalium och totalkol, tabell 7.
Vixtniringsinnehallet varierade en del mellan host- och varspridning. Under forsoksperioden
hade flytgédseln som spreds pa hosten i medeltal en torrsubstanshalt pa 2,6 % av ts och ett
totalkviveinnehall pa 3,6 kg/ton dir 74 % utgjordes av ammoniumkvive. Motsvarande
medelvirde for den varspridda flytgddseln var en torrsubsubstans pa 4,3 % av ts och 5,6 kg
totalkvave/ton dir 73 % bestod av ammoniumkvéve.



Tabell 7. Analysresultat av flytgodseln vid hist- respektive varspridning
Datum ts-halt Total-N  NH,-N  Total-P K Total-C

% kg/ton kg/ton kg/ton kglfton %Y%avts
Hostspridd flytgodsel, led E, F

1989-09-20 2,0 4,1 3,3 0,60 2,4 -
1990-10-11 1,5 3.9 3,2 0,50 2,0 -
1991-09-18 3,0 4.4 33 0,70 3.4 -
1992-10-27 1,8 47 37 0,57 2,5 40
1993-09-16 3.8 3.9 25 0,91 1,5 45
1994-09-14 1,5 2,0 1.6 0,28 1.8 33
1995-09-13 1,9 1,5 1,0 0,38 1,0 39
1996-09-19 4,9 47 3.4 1,20 3,6 46
Medeltal 2,6 3,7 2,8 0,64 2,3 41
Varspridd flytgodsel, led G, H, 1, J

1990-04-07 41 5.0 3.6 1,20 1,8
1991-04-09 1,7 3.9 33 0,50 2,6
1992-05-13 9,8 5,8 3,7 2,50 2,4
1993-03-30 8.7 49 2,6 2,00 2.5 42
1994-04-07 1,5 2,2 1,8 0,40 1,9
1995-04-10 3.8 3,9 2.7 0,94 1.6 43
1996-04-17 23 41 3.4 0,55 27 38
1997-04-09 2,3 15,0 11,0 3,20 7,8 40
Medeltal 4,3 5,6 4 1,41 2,9 41

Kvdve upptaget i huvud- och fanggroda

Ovanjordiskt vixtmaterial klipptes vid markytan inom 8 slumpmaéssigt fordelade kvadrater
om 0,25 m%, motsvarande 2 m*/ruta. Delproven sammanslogs fyra och fyra till tva samlings-
prov per ruta. Strasidesgrodorna provtogs vid gulmognad. Varrapsen provtogs vid utveck-
lingsstadium 5.3- forsta frona gron-bruna. Potatis provtogs fore blastdodning. Vid prov-
tagning uppgravdes 30 st. potatisstdnd, fordelade pa tre delprover. Frén varje delprov uttogs
ett representativt prov av dels knolar och dels blast for tvittning, torkning och senare analys.
Totalkvéveinnehdllet bestimdes med elementar-analysator NA 1500 (Kirsten &
Hesselius,1983). Kviveinnehallet i strasddes- och rapsrétter antogs utgéra 25 % av grodans
totala kvaveinnehdll (jmf. Jansson, 1966; Hansson ef al, 1987). Fanggrodan provtogs pa
motsvarande sétt vid strasddesgrodornas gulmognadsstadium och samtidigt med jordprov-
tagningarna i november och tidigt pd varen. Proven torkades, vigdes och analyserades med
avseende pa totalkvive. Rotternas innehall av kvive antogs pa senhdsten och varen utgora 40
% av totala innehallet (Sjosvird & Svensson, 1990).

Skordar, skorderester och kvivebortforsel med grodon

Skordens storlek bestdmdes rutvis. Tre drag troskades med forsokstréska tvirs over
draneringsledningarna. Kérnskoérden vdgdes och separata prov for analys uttogs frén varje
troskdrag. Potatisskordens storlek bestdmdes genom att skorda tre, 20 meter 1dnga, drag om
vardera tv4 rader. Strasideshalmen bortférdes i alla led. Ovriga skorderester (varrapshalm och
potatisblast) nedbrukades. Kvéveinnehallet bestimdes med elementar analysator NA 1500
(Kirsten & Hesselius,1983) och fosforinnehdllet med ICP-teknik efter uppslutning i
koncentrerad svavelsyra.



Mineraliskt kvive i marken

For bestamning av markprofilens innehall av mineraliskt kvéve (ammonium- och nitratkvive)
togs i alla led jordprov vid foljande tillféllen under aret: tidigt p& véren efter viss upptorkning,
vid uppkomst, strasddens gulmognad, i september eller oktober och i mitten av november. I
flytgddslade led togs prov ocksd omedelbart fore och efter tillforseln av flytgédsel. Proven
togs till 90 cm djup och indelades i tre skikt (0-30, 30-60, 60-90 cm), (Lindén, 1977 och
1979). Vid provtagning efter flytgodseltillforsel anvindes s.k. ramprovtagare for de ¢versta
10 cm av matjorden (Lindén, 1982). I matjorden uttogs 24 delprov (efter flytgsédselspridning
40) och i alvskikten 12 delprov per led. Borrsticken slogs samman till skiktvisa samlingsprov.
Jordproverna forvarades djupfrysta och extraherades med 2ZM KCI for bestimning av
ammonium- och nitratkvive. Analysvirdena omréknades till kilogram kvéve per hektar med
beaktande av markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Véxttillgdngligt jord- och godselkvive samt kvavemineralisering

I syfte att bestimma dels flytgodselns forstadrseffekt och dels odlingssystemens 1dngsiktiga
inverkan pd grodornas kviveforsérjning utlades i alla led ettdriga smdrutor, "ON-parceller”,
som ¢j tillférdes handelsgddselkvdve under dret i fraga. Fanggroda sdddes inte i nigon av

parcellerna. I flytgddselleden (E-J) anlades tvé slags ON-parceller:

Enkel-ON-parceller (ON)- utan tillforsel av handelsgodselkvive

Dubbel-ON-parceller (00N)- utan flytgddsel och utan handelsgodselkvive.

I led A-D utlades bara ON-parceller. Grodans kviveupptag i ON-parcellerna i de rena handels-
godselkviveleden avspeglar tillgdngen pa véxttillgdngligt jordkvéve under inverkan av tidi-
gare ars odlingsatgirder. I led E-J tillfors ON-parcellerna flytgddsel. Kvaveupptaget i dessa
belyser ddrmed summaeffekten av tidigare ars atgarder och det aktuella &rets flytgodselgiva.
Grodornas kviveupptag i OON-parcellerna avspeglar daremot renodlat kviveefterverkan av
tidigare ars godslingar med flera atgarder.

Tv4 ON- respektive 00N-parceller om vardera ca 35 m? utlades i varje ordinarie ruta. I led
E och F anlades O0N-parcellerna pa hosten fore flytgddselspridning, medan ON-parcellerna i
ovrigt laggs ut pé varen fore gddslingarna. Samtliga utnyttjas fram till strasddesgrédornas gul-
mognadsstadium. ON-parcellerna flyttades varje &r. Harigenom hade de alltid samma odlings-
bakgrund som de ordinarie rutorna. Jordprover for bestdmning av mineralkvive uttogs enligt
beskrivningen ovan fran utliggning till gulmognad. Grédan provtogs vid gulmognad enligt
ovan for bestdmning av kvdveupptaget. Provtagningarna utnyttjades bl.a. for berikning av
kvdvemineraliseringen under vixtsdsongen enligt féljande formel:

Npet = Ng + Npg - N + Ny

déar Npet = beréknad nettomineralisering av kvave (eller rittare
sagt ett nettotiliskott av kvdve) under perioden,
Ng = totalkvive i groda vid periodens slut,
Nmg = mineralkvive inom 0-90 cm markdjup vid periodens slut,
Ny = mineralkvéve inom 0-90 cm markdjup vid periodens bérjan,
Nu = beréknad kviveutlakning under perioden.



Formeln anvindes &ven for berékning av kvidvemineraliseringen under andra &rstider, d&
motsvarande provtagningar i de ordinarie rutorna utnyttjades. Utnyttjandegraden av Aarets
stallgddselgiva beriknades som skillnaden mellan grédans kvdveupptag i ON- resp. OON-
parcellerna dividerat med den nominella médngden ammoniumkvive i stallgsdseln.

Berdkning av periodvisa medelkoncentrationer och véxtndringsutlakning

Genom rétlinjig interpolering av analyserade koncentrationer berdknades for varje ruta ett
koncentrationsvirde for varje dygn under perioden. Dessa framraknade dygnskoncentrationer
multiplicerades med dygnsavrinning for att erhdlla dygnstransport. Dygnstransporterna sum-
merades sedan till manads- och arstransporter avseende agrohydrologiska ar, 1/7 — 30/6.
Summerad transport fran varje forsoksruta dividerades med summerad avrinning fran respek-
tive forsoksruta for att fa fram maénads- eller drsmedelkoncentration. For berdkning av den
arliga kviveutlakningen fran respektive forsoksruta multiplicerades arskoncentrationen med
medelavrinningen fran de tio rutorna. Eventuella avvikelser i avrinningen frdn enskilda rutor
ger ¢j lika stort inverkan pé utlakningsforlusterna vid berdkning pa detta vis.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Klimat och avrinning

Nederborden var tre av forsdksaren ndgot stérre d4n normalt i omradet, figur 3 och tabell 8.
Enligt SMHI ligger langtidsmedelvardet (1961-1990) for Genevad pa 773 mm/éar. Odlingséret
1995/96 var nederbérden relativt mycket under normalt, vilket ocksd avspeglar sig i en 13g
avrinning. Arsavrinningen avspeglar i stort sett nederbérdens variation, men nederbdrdens
fordelning under aret har stor betydelse.

200 T

7

180 A -

mm/mén)
RN

n

@]

.
-

i

f

- éaéﬂgsé?gaga Ny ! j géﬁ Eéag?aiéiﬂa@ i

19920 ' 12321 | 1332 ! EE ES 37

Nederbird (
o
@]

30 -

Mede temperatur imdn (°C)

— L
101990 19381 1992 1993 18394 1885 18396 18397

Figur 3. Nederbord (mm/man) och manadsmedeltemperatur vid Mellby forsoksstation.

10



150 - -

Y

N

@]
]

1

@
O

I
i

H

o)
@]

—
!

Avrinning mm/mén

HEE W E Loy Eﬁgig H TR

0’1990 b 1991 1992 ' 1993 1994 1935 1986 1937

Figur 4. Medelavrinningen (mm/man) av de 10 forsoksrutorna i utlakningsforsoket vid Mellby
forsoksstation.

]
@]
T

o

Avrinningen varierade kraftigt mellan forsoksrutorna, tabell 8. Det har sannolikt mycket litet
att gora med de olika behandlingarna utan det ar rutornas hydrologiska egenskaper som slar
igenom. Den kraftiga avrinningen som tidigare forkommit under vinterméanaderna uteblev helt
95/96 och var liten 96/97, figur 4. Marken var mestadels frusen under december till mars, och
nederborden var blygsam, fraimst 95/96 (figur3). Kraftig nederbord i maj 1996 medforde 38
millimeters avrinning, vilket utgjorde ndrmare hilften av det arets avrinning.

Tabell 8. Ledvis avrinning via drdneringsledningarna samt arsvisa medeltal for nederbord
(Nbd) och avrinning (Avr), rdaknat som mm per agrohydrologiskt ar (1/7-30/6)

Led A B C D E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG 0STG 0STG 0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2S8TG
Handelsgodsel ON ON 1IN IN %N %N "N ¥»N ¥uN N
Fanggroda - Rajgris - Rajgras Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgrds Medeltal
Plgjningstid Host Var Host Var Var  Vir Host Var Host  Vir Avr Nbd
90/91 266 350 267 342 284 252 315 272 272 251 287 746
91/92 308 336 401 450 370 357 491 366 350 384 382 676
92/93 241 238 275 302 258 236 305 233 255 251 257 663
93/94 259 401 431 463 404 362 559 358 431 367 414 834
94/95 314 335 369 417 368 340 457 351 387 350 369 777
95/96 62 90 72 118 94 73 96 85 92 89 87 581
96/97 105 113 113 185 136 111 147 120 146 119 130 604
97/98 137 166 129 216 177 132 179 166 167 164 163 601
Medeltal 212 254 257 312 261 233 319 244 263 247 261 685
Totalt 1692 2029 2057 2493 2091 1863 2549 1951 2100 1975

Amneskoncentrationer och utlakningsforluster

Kviive. Arsvisa medelkoncentrationer av nitrat- och totalkvive samt beriknade kviveutlak-
ningar redvisas i tabell 9 och figur 5. De &rsvisa resultaten redovisas mera detaljerat i bilagal.
Nitratkvavet utgjorde mellan 60 och 90 % av totalkvivet. Dubbel giva av stallgddsel (led F, 1
och J) fororsakade de hogsta kvdvekoncentrationerna i drineringsvattnet, oavsett
spridningstidpunkt eller odling av finggréda. Leden med insddd fanggroda uppvisade dock
genomgdende ligre kvavekoncentrationer 4n motsvararande led utan fainggroda, tabell 9.
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Tabell 9. Ledvisa medelkoncentrationer (mg/l) av total- respektive nitratkviive perioden 1990
— 1998 (aritmetiska medeltal av arsvisa integrerade medelviirden)

Led A B C D E F G H I J
Flytgtdsel

Spridningstid Tidig host Vér

Mingd 0STG O0STG O0STG O0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgodsel 0N 0N 1IN 1N 2N 2N “B N 2N Y2 N %N
Fanggrada - Rajgris - Rajgris Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgris
Plajningstid Host Var  Host Var Vir Vér Host Var  Host Var
Tot-N (mg/l) 10 5 18 7 12 21 16 10 27 21
NO3-N (mg/l) 8 3 16 5 10 19 15 9 25 19

Ledet med normal stallgédselgiva pa varen och utan fangroda (G) uppvisar en lagre berdknad
medelkoncentration dn motsvarande led utan stallgddsel, led C (tabell 9). Avrinningen
(tabell 8), men dven vissa av de uppmétta koncentrationerna (vid mycket lag avrinning) i led
G ir troligen paverkad av ett mindre, lokalt grundvattentillskott. Detta kan i kombination med
de anvinda provtagnings- och berdkningsmetoderna ha medverkat till en viss underskattning
av utlakningen fran led G. Aven led D, enbart handelsgddsel men med finggroda kan vara
péverkat pd motsvarande sétt.

Maingden utlakad kvive, fosfor och kalium varierade mellan de olika leden. Framfor allt
var skillnaden stora vad giller kvive. Utlakningen var ldgst i leden med fanggréda som
godslats pd varen med normala givor handelsgodsel och stallgédsel, (led D och H), figur §
och 6. Jamfort med motsvarande led utan fanggréda (C och G) reducerade odlingen av
fanggroda utlakningen med mellan 40 och 65%, figur 5 och 7. Leden med dubbel flyt-
godselgiva gav upphov till de storsta mangderna uttransporterat totalkvéave, figur 5 och 6,
dven da fanggroda odlades. I dessa led reducerande fanggrodan utlakningen med ca 20%.

Hostspridning i vixande fdnggroda av en normal giva flytgédsel (E) orsakade bara en
tamligen mattlig 6kning av den &rliga medelutlakningen jamfort med motsvarande giva
spriden pa varen i led med fanggroda (H), och ligre utlakning 4n vid varspridning av samma
giva i led utan fanggroda (G), figur 5 och 7. Det bor dock noteras att som medeltal blev
stallgodsel-kvdvegivan pa hdsten ndgot ligre dn den pd varen, tabell 6, men ocksi att
spridningen vissa ar skedde senare, tabell 5, &n vad som avsetts (senast 15/9).

Totalkvéve (kg/ha) Totalfosfor (kg/ha) Kalium (kg/ha)

Figur 5. Ledvisa medeltal for aren 1990-98 av uttransporterad mdngd (kg/ha) totalkviive,
totalfosfor samt kalium.
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Figur 7. Stallgodsel- olika givors och spridningstidpunkters inverkan pa kviveutlakningen

Fosfor, Skillnaderna i fosforutlakning leden emellan, figur 5, kan ej séttas i direkt relation till
de olika behandlingarna utan beror troligtvis pa olika markkemiska egenskaper i respektive
forsoksruta som fororsakar att fosforn fastliggs i olika hog grad i alven. Arsvisa medelkon-
centrationer och uttransporterade méngder av fosfor redovisas i bilaga 2. Halterna varierade

mellan 0,04 och 0,10 mg/1 och uttransporten mellan 0,09 och 0,27 kg P/ha och ar.

Kalium. Den ledvisa medelutlakningen av kalium varierade mellan 20 och 34 kg K/ha och ar,
figur 5. Leden med dubbel flytgédselgiva hade de hégsta uttransporterade mangderna. Odling
av fanggroda tycks ej diampa utlakningen av kalium ndmnvirt. 1 bilaga 3 redovisas ledvisa
medelkoncentrationer och uttransporterad mingd kalium for respektive ar. Medelkoncentra-

tionerna ¢ver alla dren 1ag mellan 8 och 13 mg/l.




Skordar i ordinarie rutor vid troskmognad

Ledvisa skordar av den huvudsakliga skordeprodukten och bortférda skorderester under
skordedren 1990-97 redovisas i tabell 10. Halmen vigdes eller provtogs ej dren 1990 och
1991. Rapshalmen nedbrukades. Normskordar i omrddet enligt SCB finns uppsatta som
jamforelsematerial. Sett pd enskilda 4r pd de normalgddslade leden (C, D och G, H) s4 har
exempelvis varkornskérdarna 1991 och 1997 hogre avkastning dn normskérdarna och 1993
lagre, medan varrapsen ligger i samma storleksordning som normskérden.

Tabell 10. Bortforda skovdar, kirna (kg/ha vid 15 % vattenhalt) och halm (% av ts) av
strasdd, farskvikt potatis (ton/ha) och fré av varraps samt strastyrka dar 100 = helt upprdtt-
staende groda och 0 = fullstindig liggsdd. Vid relativtalsutrdkning dr led C=100

D

Led A B C E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Vér

Mangd 0STG O0STG 0STG O0STG 1S8STG 2STG 1S8TG 1S8TG 2STG 2S8TG
Handelsgodsel ON ON 1IN IN N N %N “N %N 2N
Fanggroda - Rajgras - Rajgris Rajgrds Rajgris - Rajgras - Rajgris Medel- Norm-
Plsjningstid Host Var Host Var Var Var  Host Var Host Vér tal C-J skord
Kirna

1990 Vérvete 2270 1450 6340 4770 3550 5080 6880 5440 6400 5380 5480 5014
1991  Vérkom 1490 2940 6310 6120 5960 6610 6340 6570 5630 5570 6140 4099
1992  Potatis 21 19 28 32 28 30 24 32 33 29 30 33
1993 Vérkorn 1900 2430 3060 3400 3130 3700 3200 3690 3740 3850 3470 4081
1994 Havre 1270 1960 3360 2980 3220 3650 3850 3050 3050 2460 3200 3892
1995 Varraps 50 50 2160 1850 1410 2250 2000 1980 2560 2740 2120 2022
1996 Varvete 2350 2200 4950 4040 3910 4200 4720 4160 3890 3900 4220 5072
1997 Vérkom 890 1620 4060 4480 3750 4330 5160 4760 4980 4780 4540 4135

Medeltal' 1700 2100 4680 4300 3920 4600 5030 4610 4620 4320
Relativtal® 38 49 100 94 87 101 108 100 101 95
Relativtal % 38 45 100 95 86 102 104 101 105 100
Skorderester

1992* Potatis 1060 1000 1880 1680 1400 1940 2330 1830 2000 2480 1940
1993 Virkom 460 750 670 1370 1260 1440 770 1680 1010 1260 1180
1994 Havre 630 1240 2240 2430 2480 3010 2200 2700 3010 2730 2600
19957 Varraps 450 1310 2170 1990 1650 2470 2550 1860 1890 2200 2100
1996 Virvete 1020 850 2210 2180 1800 2340 2320 2390 2290 2600 2270
1997 Vérkorn 410 460 1590 2030 1700 1810 1920 1920 2840 2320 2020

Medeltal* 630 825 1678 2003 1810 2150 1803 2173 2288 2228
Strastyrka

1990 Varvete 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1991 Varkom 95 95 60 60 50 50 30 50 10 5 39
1992 Potatis - - - - - - - - - - -
1993 Varkom 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1994 Havre 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1995 Varraps 100 100 90 90 90 90 90 90 85 85 89

1996 Vérvete 100 100 100 100 100 100 95 95 90 90 96
1997 Varkom 90 100 85 85 85 90 80 65 50 60 75

Medeltal 98 99 91 91 89 90 85 86 76 77
1) Enbart strisidesgrodorna.
2) Alla grédor.,

3) Blast och rapshalm nedbrukad
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I'led C, utan fanggréda och med tillforsel av enbart handelsgodselkvive erholls en medelkirn-
skord av strasddesgrodorna pa 4680 kg/ha, tabell 10. Led A, utan vare sig handelsgodsel eller
flytgodsel och utan fanggroda, gav i medeltal 38 % av avkastningen i led C. Led G med enkel
giva flytgodsel pd varen och med halva mingden handelsgddselkvive jamfort med led C, gav
i medeltal 8 % hogre kirnskord, men den i medeltal drygt 30% hogre totala tillforseln av
mineralkvive, exklusive NHs-forluster, bor noteras (tabell 6b).

Dubbel flytgodselgiva pa varen, led I, gav simre avkastning 4n enkel giva vid denna
tidpunkt (led G). Samma var forhdllandet i motsvarande led med fanggroda (J respektive H).
Skordesankningen i jamforelse med enkel flytgddselgiva pd vdren synes frimst bero pd
kraftig vegetativ tillvixt med okad liggsddesbildning orsakad av for stor kvivetillgang, tabell
10. Led E, med fanggroéda och enkel flytgddselgiva under tidig host, gav alla dren lagre skord
4n vid spridning av flytgodseln pa varen och med finggréda (H). Férdubblad flytgédselgiva
pé hosten (led F) gav ungefér lika skord som led H.

I led B, utan godselkvive men med fanggroda blev skérden 1 medeltal 2100 kg/ha, ca 20 %
hogre dn i led A, utan bdde godselkvive och fanggroda. Huvudgrodans kvaveforsorjning har
troligtvis till viss del tillgodosetts av det tillskott fanggrédan ger. Anmérkningsvért ar att
vérveteskordarna dr bada aren lagre i led B 4n i led A medan motsatta férhallandet radet de &r
varkorn odlats. Som medeltal for alla grodor blev skordarna i1 de godslade leden med
fanggroda 3-5 % lagre dn i motsvarande led utan fangroda. Skoérden av potatis var 1 allmanhet
hogre i leden med fidnggroda jamfort med motsvarande led utan fanggroda. Leden med
fanggroda gav dock oftare ligre skord av strdsiad och varraps dn de motsvarande leden utan
finggroda. I de normalgddslade leden med fanggroda (D och H) blev skordebortfallet som
mest drygt 1400 kg/ha. Storst var bortfallet de &r d& varvete odlades. Aren med vérkorn var
forhdllandet det omvinda med storre kdrnskordar i leden med fanggroda.

En bidragande orsak till skordesdnkningarna i leden med fanggroda kan vara de sma
mineralkviveforrdden tidigt pd varen, bilaga 8, samt konkurrens fran fanggrodan. Varplojning
jamfort med plojning pa hosten kan ocksd i1 sig ha medverkat till torrare forhallanden i
matjorden vilket kan ha paverkat savil groda som kvivemineraliseringen negativt, Mangden
kvive som brukas ner pa varen i finggrodeleden, tabell 14, tycks ej 6ka pa mineralkvave-
forradet i tid till ndsta drs groda.

Bortforsel av vixtniring

Halter av kvdve och fosfor (% av ts) samt bortforsel (kg/ha) med halm och kdrn- fr6-, och
knolskdrdarna, i ordinarie rutor, redovisas i tabellerna 11 och 12. Kvive- och fosforhalter i
potatisskérden saknas, angivna kvédvehalter hirrér frén provtagningen fore blastdodning
medan insatt fosforhalt 4r skattat virde (fran ett intilliggande forsok, ej publicerat). Potatis-
blasten provtogs fore blastdodning. Kvivehalterna for halm aren 1990 och 1991 &r uppgifter
frdn gulmognadsprovtagningen, halmen vigdes och provtogs ej vid skord.

I led C, med enbart handelsgddselkvive och utan fanggroda, var totalkvivehalten i den
huvudsakliga skordeprodukten i medeltal 1,89 % av torrsubstansen. Med skoérden bortférdes
66 kg N/ha och i medeltal 4 kg N/ha och ar med strdsiddeshalmen. Led D, samma som led C
fast med fanggroda var totalkvdvehalten 1,83 % av ts och 61 kg N/ha bortfordes med
skordeprodukten och 7 kg N/ha med halmen, tabell 11.
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Tabell 11. Kvavehalter och mdngd bortfort totalkvive med halm och kérn-, fro- och knol-

skordarna
Led A B C D E F G H I J
Flytgsdsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG 0STG 0STG O0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgodsel ON ON IN IN %N “N %N “N ©“N %N
Fanggroda - Rajgris - Rajgras Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgris Medel-
Plojningstid Host Véar  Hoést Var Var Var Host Var  Host Vér tal

Halter av total-N i de huvudsakliga skérdeprodukterna (% av ts)

1950 Varkorn 1,70 1,86 2,03 1,69 1,76 1,86 2,02 1,97 2,13 2,39 1,94
1991 Virvete 1,14 123 1,32 1,28 1,43 1,82 1,66 1,58 229 232 1,61
1992'  Potatis 1,00 0,94 1,56 1,17 1,18 1,48 1,66 1,49 1,51 1,69 1,37
1993 Vérkomn 1,49 1,54 228 2,25 2,18 2,27 2,43 240 272 2,75 2,23
1994 Havre 1,31 1,25 147 1,66 1,57 1,90 1,59 1,89 1,93 2,05 1,66
1995 Varraps 2,66 2,63 3,04 3,17 2,89 3,03 3,48 3,51 3,50 3,65 3,16
1996 Varvete 1,50 1,58 1,99 1,99 1,78 2,00 2,71 2,56 2,83 2,80 2,17
1997 Vérkorn 1,63 1,61 141 1,43 1,49 1,74 1,65 1,79 222 234 1,73
Medeltal 1,55 1,58 1,89 1,83 1,79 2,01 2,15 2,15 239 2,5

Halter av total-N 1 skorderester (% av ts)
1990  Varkorn 0,33 0,26 0,35 0,29 0,25 0,44 0,39 0,42 0,64 0,60 0,40

1991 Varvete 0,42 0,34 0,33 0,32 0,44 0,60 0,46 1,03 0,97 0,84 0,58
1992'  Potatis 1,77 1,83 2,80 1,90 1,65 2,04 2,63 2,18 2,02 238 2,12
1993 Vérkorn 0,82 1,01 1,08 1,48 1,43 1,47 1,06 1,40 0,98 1,83 1,26
1994 Havre 0,22 024 0,28 0,34 0,35 0,40 0,27 042 035 0,73 0,36
1995 Vérraps 0,67 0,56 0,34 0,34 0,51 0,39 0,57 0,56 0,51 0,71 0,52
1996 Varvete 0,23 0,30 0,29 0,31 0,27 0,31 0,46 0,43 049 0,52 0,36
1997 Varkorn 0,93 0,85 0,31 0,37 0,41 0,50 0,35 042 0,51 062 0,53

Medeltal, alla ar 0,67 0,67 0,72 0,67 0,66 0,77 0,77 0,86 0,81 1,03
Medeltal, 92-97° 0,55 0,60 0,49 0,63 0,62 0,67 0,54 0,67 0,58 0,93

Kvive bortfort med de huvudsakliga skérdeprodukterna (N, kg/ha)

1990 Vérkorn 33 23 109 69 53 80 118 91 116 109 80
1991 Vérvete 14 31 ! 67 72 102 89 88 110 110 75
1992 Potatis 32 24 60 73 47 81 56 64 68 64 57
1993 Varkorn 24 32 59 65 58 71 66 75 86 90 63
1994 Havre 14 21 42 42 43 59 52 49 50 43 42
1995 Varraps 1 1 56 50 35 58 59 59 76 85 48
1996 Varvete 30 30 84 68 58 71 109 91 94 93 73
1997 Vérkorn 12 22 49 54 48 64 72 72 94 95 58
Medeltal, alla ar 20 23 66 61 52 73 78 74 87 86

Kvéave bortfort med halmskérdama (N, kg/ha)
1992 Potatis - - -
20 18 21

1993 Varkomn 4 8 7 8 2410 23 14
1994  Havre 1 3 6 8 9 12 6 11 11 20 9
1995  Varraps - . . . - . - -
1996  Varvete 2 3 6 5 7 11 10 11 14 8
1997  Varkorn 4 4 5 8 7 9 7 14 14 8
Medeltal 3 5 6 11 10 12 8 13 12 18
Arsmedeltal 92-97 2 3 4 7 7 8 5 9 8 12

1) Uppgitter fran provtagningen fore blastdédning.
2) Uppgifter frin gulmognadsprovtagningen, halmen ¢j miitt eller provtagen vid skérd.
3) Bortford strasiideshalm.
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Tabell 12. Totalfosforhalter och mdingd bortfort totalfosfor med halm och kdérn-, fro- och
knolskordarna

Led A B C D E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 08TG OSTG O0STG OSTG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgodsel 0N ON 1IN 1IN “N %N %N “N %N %N
Fanggroda - Rajgris - Rajgrds Rajgrds Rajgrés - Rajgris - Rajgris Medel-
Plojningstid Host Var  Host Var Var Vér Host Var  Host Var tal

Halter av total-P i de huvudsakliga skérdeprodukterna (% av ts)

1990 Varkorn 0,39 041 0,33 0,33 0,33 0,35 0,33 0,35 0,35 037 0,35
1991 Varvete 0,41 0,43 041 0,39 0,46 0,46 0,44 044 0,52 0,55 0,45
1992'  Potatis -
1993 Varkom 0,46 0,43 040 0,38 0,36 0,40 0,36 0,36 043 0,42 0,40
1994 Havre 0,43 0,45 043 0,44 0,46 0,46 0,41 0,48 045 0,50 0,45
1995 Varraps 0,97 0,97 0,90 0,88 0,87 0,90 0,91 0,93 0,92 0,89 0,91
1996 Varvete 0,43 042 0,37 0,41 0,39 0,39 0,43 0,41 043 0,42 0,41
1997 Varkorn 0,52 0,49 041 0,44 0,44 0,44 0,47 0,43 048 0,49 0,46

Medeltal 0,52 0,51 0,46 0,47 0,47 0,49 0,48 0,49 0,51 0,52

Halter av total-P i skérderester (% av ts)

1992 Potatis 0,15 0,35 0,15 0,16 0,12 0,15 0,15 0,12 0,11 0,14 0,16
1993 Varkorn 0,14 0,17 0,16 0,26 0,24 0,25 0,16 0,22 0,16 0,28 0,20
1994 Havre 0,20 023 0,11 0,16 0,17 0,18 0,11 0,17 0,16 027 0,18
1995 Varraps 0,18 0,20 0,10 0,10 0,16 0,12 0,14 0,13 0,10 0,14 0,14
1996 Varvete 0,05 0,07 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,06 0,06 0,05
1997 Varkom 0,20 023 0,07 0,08 0,09 0,09 0,06 0,06 0,11 0,12 0,11

Medeltal 0,14 020 0,11 0,14 0,15 0,15 0,12 0,14 0,12 0,18

Fosfor bortfort med de huvudsakliga skérdeprodukterna (P, kg/ha)

1990 Varkorn 8 5 18 13 10 15 19 16 19 17 14
1991 Vérvete 5 11 22 20 23 26 24 25 25 26 21
1992'  Potatis 11 10 14 16 14 15 12 16 17 15 -
1993 Varkorn 7 9 10 11 10 13 10 11 14 14 11
1994 Havre 5 7 12 11 13 14 13 12 12 11 11
1995 Varraps <1 <1 17 14 10 17 15 16 20 21 13
1996 Viarvete 9 8 16 14 13 14 17 15 14 14 13
1997 Varkorn 4 1 14 17 14 16 21 17 20 20 14
Medeltal 6 6 15 15 13 16 16 16 18 17

Fosfor bortfdrt med halmskérdama (P, kg/ha)

1992 Potatis - - - - - - - - - .
1993 Véarkom 1 1 1 4 3 4 1 4 1 4 2
1994 Havre 1 3 2 4 4 5 2 5 5 7 4
1995 Varraps - - - - - - - - - -
1996 Virvete <1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
1997 Varkorn 1 1 1 2 2 2 1 1 3 3 2
Medeltal 1 2 1 3 3 3 1 3 3 4
Arsmedeltal 92-97 1 1 1 2 2 2 1 2 2 3

1) Analys saknas, skattat virde insatt (0,25% P av ts).
2) Uppgifter frin provtagningen fore blastdédning

17



Tabell 13. Kaliumhalter och mdngd bortfort kalium med halmskérdarna

Led A B C D E F G H I J
Flytgsdsel

Spridningstid Tidig host Vér

Mingd 0STG O0STG 0STG O0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2S8TG 2S8TG
Handelsgddsel ON ON 1IN IN “N ¥ N “N “N %N %N
Fanggroda - Rajgris - Rajgrds Rajpras Rajgras - Rajgris - Rajgris Medel
Plojningstid Host Var  Host Var Var Var Host Var  Hoést Var -tal
Halter av kalium i skérderester (% av ts)
1994 Havre 2,00 2,38 2,19 2,48 2,56 2,68 2,39 313 2,72 3,19 2,57

1995  Vamaps 1,82 135 1,13 111 147 125 138 1,38 123 1,53 1,37
1996  Varvete 0,62 0,556 0,63 052 0,51 0,5 0,88 078 087 077 0,67
1997  Varkorm 1,94 1,74 127 133 116 158 1,51 1,68 2,09 226 1,66
Medeltal 1,52 1,56 1,36 1,44 141 1,62 1,59 1,8 189 2,07

Kalium bortf6rt med halmskérdama (K, kg/ha)
1994 Havre 13 30 49 60 63 81 53 85 82 87 60
1995 Varraps

1996 Varvete 6 5 14 11 9 14 20 15 20 20 14
1997 Varkorn 8 8 20 27 20 29 29 32 59 53 29
Medeltal 9 14 28 33 31 41 34 45 54 53
Arsmedeltal 94-97 7 1 21 25 23 31 26 34 40 40

1) varrapshalmen innefattas ej i medeltalet

I led G, med enkel flytgddselgiva pad varen och utan fanggroda, blev totalkvavehalt och
kviveskord hogre 4n i led C, tabell 11, beroende pa stérre kvivetillgang, tabell 6b. I led H
med samma ‘godsling men med fanggréda blev bortforseln av totalkvive i samma
storleksordning som i led G. Fordubblad flytgodselgiva pd varen (led I och J) gav betydligt
hogre totalkvdvehalt och stérre méngd bortfort kvive dn enkel giva. Flytgodselspridning pé
hosten medforde lagre totalkvavehalter och kvdveskordar d&n motsvarande givor pa varen,
tabell 11.

Fosforhalterna i kdrnan var relativt lika leden emellan, tabell 12. Kalium &r endast
analyserat fran 1994 och dé i halmen. Halterna varierar under dessa ar mellan 0,51 och 3,19 %
av ts med ldgst halter i varvete och hogst i havren, tabell 13.

Kviive i fanggroda

Medeltal for fanggrodornas ovanjordiska vaxtmassa (kg ts/ha), innehdll av kvive i ovan-
jordiska vixtdelar och kvivehalter (% av ts) vid huvudgrodans gulmognad (utv. stadium 5,3 i
varraps), sen host och fore nedbrukning pa varen visas i tabell 14. De arsvisa resultaten finns
redovisade i bilagorna 4-6. Efter potatisen 1992 séddes hostrdg som fanggréda varfor det inte
finns nagon gulmognadsprovtagning detta ar. Odlingsaret 1994/95 var fanggrédans tillvixt
fram till gulmognad mycket svag beroende pd torka under sommaren 1994, Odlingsaret
1996/97 finns inga virden fran varprovtagningen efiersom alla rutor behandlades kemiskt mot
kvickrot efter den sena hostprovtagningen 1996. Odlingsaret 1990/91 saknas den sena
héstprovtagningen (Bilaga 4-6).

Ragen (1992/93) utvecklades kraftigt under hosten men tillvaxte dven under de relativt
milda vinterméanaderna (figur 3). Kvéiveinnehallet var i samma storleksordning som i rajgriset
men kvivehalten i materialet som nedbrukades var hogre (tabell 14).
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Tabell 14. Medeltal for finggrodornas ovanjordiskt vixtmassa (kg ts/ha), kvaveinnehdil (kg
N/ha) samt fanggrodans kvdvehalt (% av ts) vid huvudgrédans gulmognad, sen host och fore
nedbrukning pa varven (perioden 1990-1998). For led E och F anges dven motsvarande
varden under host och var i 00N-parceller som ej flytgodslats pa hésten (inom parentes)

Led B D E F H J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Vér

Mingd 0STG 0STG 1STG 2 STG 1 STG 2 STG
Handelsgodsel ON IN N N “N N
Plojningstid Var Var Véar Var Vér Var
Viixtmassa (kg ts/ha)
Gulmognad 400 540 480 450 480 350
Sen host 790 870 1340 (950) 1570 (1030) 980 860
Fére bearbetning 900 950 1560 (1030) 1560 (1140) 1230 1130
N-innehdll (kg N/ha)
Gulmognad 6 8 7 7 9 7
Sen host 15 17 37 (22) 54 (26) 23 26
Fore bearbetning 20 21 41 (25) 47 (28) 29 28
N-halter med rajgrisfanggroda (% av ts)
Gulmognad 1,63 1,53 1,59 1,86 1,91 2,22
Sen host 1,89 2,00 2,79 (2,18) 3,46 (2,47) 2,46 3,14
Fore bearbetning 2,02 2,13 2,48 (2,39) 2,87 (2,49) 2,41 2,62
N-halter i histragen, efter potatis 1992/93 (%6 av ts)
Sen host 503 479 5,21(4,99) 5,35 (5,15) 5,04 5,12
Fére bearbetning 425 4,28 4,31 (3,98) 4,87 (4,19) 4,03 4,19

Vid strasiddesgrodornas gulmognad (eller motsvarande) uppgick rajgrasfanggrédornas ovan-
jordiska kviveinnehdll i medeltal till ca 7 kg N/ha. Nagra patagliga eller signifikanta skillna-
der mellan leden i fanggrodans utveckling eller ovanjordiska kvaveinnehall fanns ej vid denna
tidpunkt (tabell 14).

Fanggrodans huvudsakliga kviveupptag skedde under hosten. I de vargodslade leden (D, H
och J) ¢kade i medeltal fanggrodans ovanjordiska kvaveinnehall under hosten med 10-20 kg
N/ha, vilket kan berdknas motsvara omkring 15-30 kg N/ha totalt inklusive rotter (Sjosvard &
Svensson, 1990). Upptaget 6kade med stigande givor vérspriden stallgodsel (figur 9). Host-
spridning av stallgédsel ckade fanggrodans kviveupptag under hosten jamfort med varsprid-
ning. Det ovanjordiska kvidveupptaget under hosten i leden med enkel och dubbel stallgédsel-
giva uppgick 1 medeltal till ca 30 resp. ca 50 kg N/ha. En jamforelse av fanggrodans berik-
nade totala kvaveupptag (inkl. rotter) i de ordinarie godslade rutorna och i de for aret ogdds-
lade parcellerna (OON) (tabell 14), tyder pa att mellan 40 och 50% av den nominellt tillférda
NH,-N-givan (tabell 6), kvantitativt sett, kan ha tagits upp av fanggrédan under hsten.

Vid nedbrukning pd véren inneholl rajgrasfanggrédans levande ovanjordiska véxtdelar i
véargodslade led i medeltal mellan 20 och 30 kg N/ha och ca 45 kg N/ha i leden som godslats
pé hosten (figur 9). Kvévehalterna i1 rajgrasfanggrodan pé varen i det handelsgodslade ledet
lag i medeltal omkring 2,0 % Kvivehalten 6kade med stigande stallgddselgiva. Stall-
godselspridning pd hosten gav hogre kvivehalter 4n motsvarande stallgodseldoser pa varen
(tabell 14).
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Figur 9. Ledvisa medeltal samt max- och minvdrden for aren 1990-97 av totalkvive (kg/ha) i
fénggrodan vid huvudgrodans gulmognad, sen host samt fore nedplojning varen ddirpad i
ordinarie ruta.

Kvive i nedbrukat vixtmaterial

I tabell 15 redovisas mingd nedbrukat kvive i ovanjordiskt vaxtmaterial (kg N/ha) i respek-
tive led. Led ej bevuxna med fanggroda bearbetades under september ménad. Det nedbrukade
materialet i dessa led bestod av stubb- och halmrester, spillsddesgronska samt ogras. Led med
finggroda plojdes 1 mars ménad. Vixttiacket bestod forutom av finggroda av stubb- och halm-
rester och ogris. Hosten 1996 behandlades fanggroderutorna mot kvickrot vilket fick till f61jd
att mingden kvive i nedbrukat material varen 1997 blev lag.

Tabell 15. Mdngd totalkvive (kg/ha) i ovanjordiskt vixtmaterial (skorderester resp. fang-
groda+skirderester) vilken nedbrukats vid host respektive varbearbetning. For nedbrukade
potatisskorderester har insatts uppmditt N-innehall i blasten fore blastdodning (Bilaga x)

Led A B C D E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG O0STGOSTG OSTG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgddsel ON ON 1IN IN “N N BN “N YN “N
Fanggroda - Rajgras - Rajgris Rajgris Rajgris - Rajgras - Rajgris
Nedbrukningstidpunkt ~ Host Véir Host Vér Véir  Vir Host Véir Host Vér
19901 - 21 - 25 60 67 - 58 - 56
1991 - 20 - 28 38 33 - 32 - 37
19922 19 23+18 53 23+32 71+23 85+39 61 46+40 41  29+59
1993 14 31 21 26 50 61 21 27 21 24
1994 4 19 5 25 32 35 5 29 5 30
1995 12 16 14 17 29 25 36 16 29 16
1996 8 22 12 25 47 48 26 38 27 41
1997° 22 3 13 8 7 10 20 9 1 12
1998 - 24 - 30 39 63 - 43 - 40
Medeltal 13 24 20 29 49 56 28 41 22 42
Medeltal var, exkl.
potatisskirderesterna - 22 - 25 46 53 - 36 - 34
1) Enbart finggrédan provtagen.

2) Virden med kursiv stil avser skorderester efter potatis, nedbrukade pa hosten i alla led.
3) Véren 1997 dr ¢j medriknat i medeltalen for virnedbrukning p.g.a. kemisk ogrisbekdmpning senhosten 1996.
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Mineralkvive [ marken

Ledvisa medeltal av mineralkviveinnehallet (ammonium- och nitratkvdave) i marken, 0-30,
30-60 och 60-90 cm, vid tidig var, gulmognad, september (fore flytgddselspridning i led E
och F) och i november under forsoksdren 1990-97 dskadliggors i figur 10 (med min- och
maxvirden). I bilaga 8 och 9 redovisas totala mineralkvaveinnehallet i jordprofilen (0-90 cm)
vid varje enskilt provtagningstillfille for respektive forsoksled i ordinarie ruta samt ON och
OON parceller.

Mineralkviveinnehallet var i alla normalgddslade led med fanggréda i medeltal ldgre dn i
motsvarande led utan fanggréda. Detta gillde vid alla redovisade provtagningstidpunkter
(figur 10). P4 varen var som medeltal mineralkvéveinnehallet 15-20 kg N/ha ldgre i leden med
fanggroda. I de bada oversta markskikten (0-60 cm), vilket ungefér motsvarar aktuellt rotdjup,
var mineralkviveinnehallet i medeltal 10-15 kg N/ha liagre (figur 10).

De mingder mineralkvive som finns i markprofilen vid strasddens gulmognad kan
betraktas som outnyttjat restkviave, dd huvudgrodans kvaveupptag vid denna tidpunkt
avslutats. Led med finggréda inneholl vid gulmognadsprovtagning, i medeltal, ndgot mindre
méangder mineralkvive dn led utan finggroda, figur 10 samt bilaga 8. I led I och J, med
dubbel flytgddselgiva pa viren, var mineralkvivemangderna i storleksordningen 60 kg N/ha
vid gulmognad. Det var dubbelt sd mycket som i handelsgddslade led (C och D). Den dubbla
flytgodselgivan pa véren, tyder tillsammans med den okade liggsddesfrekvensen pd oOver-
optimal godsling. Aven i led G &r kviveinnehallet i marken relativt stort vid gulmognad, ca 50
kg N/ha.

Fram till den sena provtagningen i november fordubblades det uppmaétta medel-mineral-
kviveinnehéllet i led E och F, framst pa grund av att dessa led stallgddslades i september (i
medeltal 69 resp. 135 kg NHs-N/ha), trots fanggrédans kviveupptag. Variationen mellan &ren
var dock betydande (figur 10). I de normalt vdrgodslade leden med fanggroda (D, H) var i
medeltal fordndringen i kviveinnehall frdn gulmognad till november obetydlig, medan mine-
ralkvéiveinnehéllet under hosten dkade 1 motsvarande led utan fanggréda (C, G). I leden med
dubbel stallgodselgiva pa varen (I, J) 6ka medel-kviveinnehdllet i marken, oavsett odlingen
av fanggroda. I alla led, utom led A och B, minskade mineralkviveméingderna i marken under
vintern, sédrskilt 1 led E och F som fatt flytgodsel pa hosten (figur 10).
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Figur 10. Ledvisa medeltal for aren 1990-97 av mineralkviveinnehall i markprofilen (kg/ha) i
ordinarie rutor. De fyra staplarna for varje led representerar jordprovtagningar vid tidig ver,
gulmognad, i september samt i november (min- och maxvdrden).
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Nettomineralisering av kviive och fanggriodors efterverkan

Berdknad nettokvavemineralisering i de olika forsoksleden framgar av figur 11. Berikning-
arna bygger bl.a. p& métningar av kviveupptag i ogddslade parceller, se Material och metoder.
Resultat av provtagningar i de ogddslade parcellerna finns i bilaga 6 och 9. Den &rliga kvive-
mineraliseringen var i medeltal ca 100 kg/ha. Ungefér hilften av kvivet, 50 kg/ha, mineralise-
rades under huvudgrodans véxtsdsong (tidig var - gulmognad), och resten under hést och
vinter. Berdkningarna visade stor variation mellan led och ar, vilket sannolikt till stor del hade
naturliga forklaringar, men som &ven berodde pd att metoden i sig innehaller ett antal
antaganden och berdkningssteg. Bland annat antas att mangden kvive i strasddens rotter vid
gulmognad utgor 25% av plantans kviaveinnehéll, och att utlakningen frén den ogddslade
parcellen &r den samma som fran forsdksrutan som helhet. Resultaten visar dnda god Gverens-
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Figur 11. Berdknad nettokvivemineralisering i de olika forsoksleden, medeltal, max och min
Jfor perioden 1990-1997.
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Figur 12. Jamforelse mellan berdknad och simulerad nettomineralisering under perioden
1990-1994. Ar 1992, med potatis, dr utesluten i bada fallen.
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stimmelse med simuleringar av kvidvemineralisering i samma forsék som gjorts med SOILN-
modellen for perioden 1990-1994 (Torstensson & Aronsson, 1999) (figur 12).

Nedbrukning av finggroda pa varen (B, D, E, F, H, J) okade mineraliseringen under vixt-
sdsongen jamfort med diar marken bearbetats pa hosten, sdrskilt i leden med dubbel flytgod-
selgiva (figur 13a). Trots detta var skordarna flera ar nagot ligre i fAnggrodeleden jamfort
med leden utan finggréda. Det hade troligen att gora med de liga utgéngsnivder av mark-
mineralkvdve som fanns 1 fanggrodeleden pa véren. Figur 13b visar att trots den okade
mineraliseringen som skedde under varen och sommaren var méngden kvive som gjorts
tillgangligt for grodans upptag oftast inte storre i leden dar fanggroda brukats ned pé véaren dn
i motsvarande led utan fanggroda. I leden dér fanggroda brukats ned vixte ocksd varje ar
(utom 1992) en ny insddd fanggréda som i viss man konkurrerade med huvudgrédan. Vid
gulmognad innehéll fanggrédans ovanjordiska véxtdelar i medeltal 7 kg N/ha. Den tkade
mineraliseringen som skedde under vixtsiasongen efter nedbrukningen av fanggroda uppstod
enligt berikningarna frimst efter huvudgrodans uppkomst (figur 13a.), vilket kan ha varit
nagot sent for att kvavet till fullo skulle kunna utnyttjas av huvudgrodan.

Under vintern-varen fanns det tendenser till 6kad mineralisering 1 leden utan finggroda
(figur 11). Det berodde troligtvis pa att skorderesterna i leden utan fanggroda brukades ned
under hosten, vilket stimulerade mineraliseringen jaimfort med fanggrodeleden som limnades
obearbetade fram till varen.
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Figur 13. a) Den berdknade nettomineraliseringens tidsmdssiga fordelning under olika delar
av vixtperioden. b) Vixttillgangligt kvave i de ogodslade parcellerna (fargade staplar),
ackumulerat under vixtperioden, samt stallgodseln bidrag fram till gulmognad i de enbart
stallgodslade parcellern (ofdrgade staplar).
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Tabell 16. Kvaveutnyttiandegrad (%) av ammoniumkvivet i stallgédseln.
Standardavvikelsen (SD) dr berdknad utifrdn variationen mellan olika ér

Led E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid ~ Tidig hést Vér

Mingd 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2S8TG
Handelsgodsel %N %N “N %N %N N
Fanggroda Rajgras Rajgris - Rajgris - Rajgris
Plgjningstid Viar Vér Host Vér Host Var
N- utnyttjande 23 15 46 37 31 40
SD 9 5 14 18 6 13

Stallgodselkviivets utnyttjandegrad

Mingden kvive tillgdngligt for grodan, som en funktion av: méngden mineralkvave 1 marken
pé varen, mineralisering under vixtsisongen och den senaste stallgddselgivans bidrag, visas i
figur 13b. Vid flytgodselspridning p& hosten var en mindre del av stallgddselkvavet tillgang-
ligt for huvudgrodan, jamfort med motsvarande led med vérspridning, beroende pa kvéveupp-
tag i finggrodan under hosten och pé 6kad utlakning. En del av kvédvet som togs upp i fang-
grodan dterfanns emellertid sedan som 6kad mineralisering efter nedbrukning pd varen. I
hostgddslade led uppskattades stallgodselkvivets effektivitet (andelen av stallgddselns nomi-
nella ammoniumkviveinnehdll som &terfanns i grodan) till 15-20% och i vargodslade led till
30-50% (tabell 16). Siffrorna i tabellen bor ses som grova uppskattningar.

Strax efter godselspridning gjordes en jordprovtagning (med s.k. ramprovtagare) for att
bestimma hur stor andel av det med godseln tillférda ammoniumkvivet som aterfanns i
marken straxt efter spridningen (pa varen togs proven efter nedmyllning/stubbearbetning), och
darmed fa en uppfattning om hur stora ammoniakforlusterna varit i samband med spridning.
Resultaten var mycket varierande och inneholl stora osékerheter. De tyder 4ndé pé att ammo-
niakforlusterna i samband med eller strax efter spridning varit stérre dar gédseln pa varen
spridits i vixande finggréda (H, J) 4n dér den spridits pd bearbetad mark (G, I) (figur 14).
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Figur 14. Medianvarde och standardavvikelse for andelen dterfunnet mineralkvive i marken,
i procent av nominellt tillford mdngd NH -N med flytgodseln.
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Tabell 17. Kvavebalanser (kg N/ha och dr) for ett medeldr av forsoksiren

Led A B C D E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG O0STGOSTG OSTG 1STG 2STG 1STG 1STG2S8TG 2STG
Handelsgadsel ON ON 1IN 1IN “WN v N “uN N N %N
Fanggroda - Rajgris - Rajgrds Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgris
Plojningstid Host Vér Host Var Vér Vér Host Vir Host Vir
Tillfort kvive

Stallgodsel 92 180 116 116 226 226

Handelsgodsel 0 0 99 99 50 50 50 50 50 50
Bortfort kviive

Skord 22 26 70 68 59 81 83 83 95 98

Utlakning 25 12 45 16 30 55 41 24 67 50
Kviivebalans -47 -38  -16 +15 +53 +94 +42 +59 +114  +128

Kvivebalanser och langsiktiga effekter

Kvivebalanser for ett medelar i de olika forsoksleden visas 1 tabell 17. Bruttotillforsel av
kvive med godsel jamfors med bortforsel genom skord och utlakning. Inga uppskattningar av
deposition, och gasforluster av kvdve genom denitrifikation och ammoniakavgang har lagts in
i berikningarna, men balanserna visar 4ndd trenderna for de olika leden i grova drag. I de
ogodslade leden (A, B) och i handelsgodslat led utan fanggréda (C) var balansen negativ for
forsoksperioden. Vid odling av fanggroda (D) minskade utlakningen och det skedde istéllet en
viss uppbyggnad av kvive i systemet, i storleksordningen +30 kg/ha och ar jamfort med
handelsgodslad mark utan fanggroda. Aven flytgodseltillforsel resulterade i en uppbyggnad av
kvive jamfort med handelsgodslad mark, uppbyggnaden forstarktes i leden med fanggroda.
Det verkar ddrmed rimligt att anta att odling av fanggrdoda och stallgddsling leder till mer
positiva kvivebalanser, ibland dven till en 6kad miangd organiskt kvéave i marken.

En 6kning av den organiska kvavepoolen i marken innebér pa sikt en 6kad mineraliserings-
potential. Den skulle med tiden kunna visa sig i form av trender med ¢kade skordar eller
minskad effektivitet hos fanggrodorna. Nedbrukning av fanggroda och stallgddsling ledde till
en métbar mer eller mindre omedelbar och kortsiktig 6kning av mineraliseringen. Att det dnnu
ar svart att se de mer langsiktiga effekterna av kvaveuppbyggnaden i marken beror pa att den
arliga okningen ar liten jamfort med markens totala innehdll av organiskt kvive (ca 8000 kg
N/ha).
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Under atta odlingsar med samma behandling varje &r pa en sandig mojord vid Mellby i s6dra
Halland har utlakningen av kvdve med draneringsvatten i relation till kvivedynamiken i
marken och grédornas kviveutnyttjande studerats. Forsoket omfattade olika godslingssystem
med och utan svin-flytgodsel. For att prova den utlakningsminskande verkan av en fanggroda
sdddes i vissa led engelskt rajgras (italienskt rajgras 1990) in i huvudgrodan pd varen.
Grodorna under dessa forsoksar hitintills var varvete, varkorn, potatis, varkorn, havre, var-
raps, varvete och varkorn. Leden med fdnggroda varplojdes, medan leden utan fanggroda
stubbearbetades efier skord och hostplojdes sen pa hosten.

Godslingens inverkan pa avkastning och utlakning

Normal flytg6dselgiva pa varen (ca 80 kg NH4-N/ha) i kombination med halv handelsgodsel-
giva (ca 50 kg N/ha) (G, H) gav i medeltal lika eller nigot hogre skord jamfort med nir endast
handelsgédsel (ca 100 kg N/ha) anvandes (C, D). Det berodde formodligen framst pa en storre
tillférsel av mineral-N jimfort med de handelsgodslade leden. Utlakningen blev inte storre
fran stallgddslad dn frén handelsgodslad mark. Dubbla flytgodselgivor resulterade i hogre
kvivehalter i kidrna, men ej i 6kade skordar. Det berodde bland annat pd 6kad vegetativ
tillvaxt med liggsddesbildning som foljd.

Nir flytgodsel tillfordes pa hosten (E, F) var skoérdarna och kvavehalterna i kidrna lagre an i
motsvarande vargddslade led. Det bér dock observeras att som medeltal blev stallgodsel-
kvivegivan pa hosten vissa ar betydligt lagre dn den p& varen (tabell 6). Kviveoverskottet
som uppstod i marken vid Gveroptimala givor av flytgddsel hade ringa betydelse for
kviveskorden, men desto storre inverkan pé utlakningen (figur 15).
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Figur 15. Medelutlakning av totalkvive i kg/ha (negativ, ofylld stapel) mot den méngd kviive
som i medeltal (kg N/ha o. dr) bortforts med skordarna (fylld stapel).
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Dubbla flytgodselgivor, bade pa hosten (F) och varen (1, J), ledde till kraftigt 6kad utlakning,
dven vid odling av insddd fanggroda (figur 15). En, i praktisk odling, bittre anpassad komp-
letteringsgddsling med handelsgodselkvive till det aktuella behovet hade troligen bade for-
battrat kviaveutnyttjandet och reducerat utlakningen i flertalet stallgodslade led. Nar marken
inte g6dslades alls (A) blev skorden drygt en tredjedel, och utlakningen halverad, jaimfort med
handelsgodslad mark (C). Utlakningen fran handelsgddslad mark utan fanggroda var i medel-
tal av forsoksaren 45 kg N/ha och ar.

Den uppmiitta utlakningsforlusten av fosfor uppgick i medeltal till ca 0,2 kg P/ha och ar,
och kan inte relateras till de olika behandlingarna. Den totala medelars-bortforseln av fosfor
med skordade produkter i de kvivegddslade leden varierade mellan 15 och 20 kg P/ha. Leden
med dubbel stallgbdselgiva pé varen (I, J) hade den stérsta bortforseln, beroende pd ndgot
hogre fosforhalter (tabell 12).

Fosforbalansen under forsoksperioden var positiv i alla led (tabell 6b och 12), vilket ocksa
har bekriftats genom de dterkommande markanalyser som genomforts (tabell 2 och 3). I leden
med enbart handelsgddsel (C, D) uppgick éverskottet i medeltal till ca 10 kg P/ha och &r men
okade med stigande givor av stallgddsel. I leden med dubbel stallgodselgiva pd véren uppgick
overskottet till ca 45 kg P/ha och ar. En stor och langvarig overskottstillforsel av fosfor kan
sannolikt leda till 6kad fosforutlakning i framtiden, och bor déarfor undvikas ur savéil miljo-
som ekonomisynpunkt.

Slutsatser:
Brukning av marken ledde till timligen betydande utlakning av kvive, dven da den inte

godslades alls.

Flytgddselspridning pé véren i normala givor gav lika eller ndgot 6kad skord, och resulterade
ej i forhojd kviveutlakning.

Vid 6veroptimala givor av flytgodsel pa hosten eller varen 6kade kvédveutlakningen kraftigt,
men den 6kade kvivetillgdngen gav ingen positiv effekt pd skorden. En korrekt anpassad
kompletteringsgodsling med handelsgodsling &r viktigt for att begrénsa utlakningen.

Fosforbalansen maste uppmaérksammas, speciellt i samband med stallgodselanvandning. Vid
anvindning av érliga medelgivor motsvarande ungefér full djurtithet behéver normalt ingen
extra fosfor tillforas.

Fanggrodans kviveupptag, inverkan pa utlakning, avkastning och kvive-efterverkan

Det insadda rajgriset hade vid huvudgrédans gulmognad tagit upp i medeltal 7 kg N/ha i de
ovanjordiska véxtdelarna och fram till mitten av november 15-55 kg N/ha. Kvivehalter och
kviveinnehall var storst i de led dar kviavetillgdngen i marken var god till foljd av flytgodsel-
spridning pa hosten eller dubbel flytgodselgiva pé varen. Fran sen host till tidig var forblev
kvdveinnehallet i finggrodan relativt konstant, men kvivehalterna sjonk i allmidnhet nigot
fram till nedbrukningen pé varen.

Odling av fanggréda minskade utlakningen med 60% fran handelsgddslad mark (D) och
med 40% fran mark som fatt normal flytgddselgiva pa viren (H). Hostrag efter potatis var
under ett forsoksdr lika effektiv som engelskt rajgrds som sétts in pd varen. Utlaknings-
minskningen berodde bade pa finggrédans kvaveupptag och pa minskad vintermineralisering
nir marken lamnades obearbetad.
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Vid hostspridning (Sep-Okt) med normal flytgddselgiva (E) lyckades fanggrodan témma
markprofilen pa kvive relativt vil under hosten. Jamfort med motsvarande varspridning utan
fdnggroda reducerades i medeltal utlakningen med ca 25%. Vid dubbla flytgodselgivor pa
hosten (F) och véren (J) ddremot 6verskreds fanggrodans kapacitet att ta upp kvive, vilket
resulterade i1 forhojd utlakning. En jamforelse av fanggrodans beriknade totala kviveupptag i
de ordinarie gddslade rutorna och i de for &ret ogodslade parcellerna, tyder pd att mellan 40
och 50% av den tillférda NHs-N-givan, kan som medeltal ha tagits upp av fanggrodan under
hosten. Merparten av den aterstiende delen av NH4-N ~givan aterfanns som medeltal i form
av en Okning av mineralkviveinnehdllet i marken sent pd hosten. Spridningstidpunkten har
formodligen stor betydelse for hur mycket kvive fanggrodan kan ta upp. De ar da spridningen
skedde sent (slutet av september - borjan av oktober) blev utlakningen patagligt storre an de &r
da den spreds i borjan — mitten av september. Om spridningen i vixande grisfanggréda gors
tidigt (senast 15 september, gérna dnnu tidigare) och i ndgot mindre doser, kanske maximalt
40-50 kg NH4-N, borde utlakningsskillnaden mellan host- och varspridning med fanggroda,
kunna bli obetydlig.

Fanggrodans inverkan pa huvudgrédans avkastning varierade. I de vérgodslade leden med
fanggroda blev skorden som medeltal for alla grodor 3-5% lagre jamfort med motsvarande led
utan finggréda, men med stor variation mellan grédor och &r. Skérden av potatis var i allmén-
het hogre i leden med fanggroda jamfort med motsvarande led utan fanggroda. Leden med
fanggroda gav dock oftare lagre skord av strasdd och varraps d4n de motsvarande leden utan
fanggroda (Tabell 10).

Skoérdesiankningarna vissa ar berodde troligen framst pa att marken inneholl betydligt
mindre mingder mineralkvive (15-20 kg N/ha mindre i vargodslade led) tidigt pd véren nir
fanggrodan vuxit under vintern, 4n nir marken bearbetats foregdende host. Nedbrukning av
fanggroda pd varen okade visserligen alla 4r mineraliseringen under vixtsdsongen jamfort
med dir marken bearbetats pa hosten, sérskilt i leden med dubbel flytgddselgiva. Pa grund av
mineralkviveunderskottet pa varen var den méingd kvéve som blev tillgdngligt for grédans
kvdveupptag dock oftast inte storre ndr en fanggroda brukats ned pa varen. Frigorelsen av
kvive fran fanggrodematerialet verkar ha skett relativt sent. Vid jordprovtagningar 2-3 veckor
efter uppkomst var kvidveunderskottet fortfarande patagligt, speciellt i det handelsgddslade
ledet med fanggréda. I leden dér fanggréda brukats ned véxte ocksd varje ar (utom 1992) en
ny insadd fanggréda som i viss man konkurrerade med huvudgrodan.

Slutsatser:
Genom att utesluta hostbearbetning och odla insaddd fanggroda kunde kviveutlakningen
halveras vid normal g6dsling med handelsgédsel och flytg6dsel pa véren.

Vid flytgodselspriding i slutet av september med normala givor forméadde insddd fanggréda
reducera utlakningen av kvidve med 25% jamfort med varspridning utan fanggréda. En
tidigare spridning, och ev. en ndgot ligre dos, skulle reducera utlakningen ytterligare.

Vid spridning av stora (cal80 kg tot-N/ha) flytgddselgivor pa hosten klarade inte fanggrodan
att ta hand om kviavedverskottet i marken vilket resulterade i stor kvdveutlakning.

Inte heller vid varspridning av 6veroptimala flytgddselgivor (ca 200 kg tot-N/ha) klarade
fanggrodan att ta hand om kvaveoverskottet i marken.

Vid nedbrukning av fanggroda pa varen 6kade mineraliseringen under vaxtsdsongen. Negativ

effekt pa skorden vissa ar efter nedbrukning av fanggroda berodde framst pé att utgangsnivan
for mineralkvive i marken pa varen var l1ag dir fanggrodan vuxit under vintern.,
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Langsiktiga effekter av fanggrodor och stallgodsel

Odling av fanggréda och stallgodsling okade enligt balansberdkningar mingden kvive i
marken jamfort med handelsgodslad mark utan fanggroda, vilket pa sikt dkar markens
mineraliseringspotential. Den arliga 6kningen av markens kvévepol var sépass liten (mindre
an 1% av markens totala kvaveforrad) att inga tydliga effekter dnnu syns av en 6kad bérdighet
1 forsoket.

Slutsatser:
Odling av fanggroda och stallgodsling dkar langsamt markens bordighet jaimfort med handels-
godslad mark utan fanggroda.

Framtida forskningsbehov

Genom att undvika tidig hostbearbetning och odla insadd fanggroda finns stora mojligheter
att battre utnyttja kvivet i odlingssystemet. Fanggrodan tar upp kvéve som annars skulle ut-
lakas och en del av kvivet aterfors till vixttillginglig form genom ¢kad mineralisering efter
nedbrukning av fanggrodan. Anviandning av fanggrodor och stallgodsel ger enligt balans-
berdkningarna for den aktuella jorden en uppbyggnad av kvéve i marken som ldngsamt okar
markens mineraliseringspotential. Aven om forsoksresultaten visar hur man kan komma en
god bit pd vig mot ett forbattrat kviveutnyttjande dr det viktigt att finna metoder for att i dnnu
hoégre grad utnyttja den 6kade mineraliseringen, bade den direkta och den mer langsiktiga,
efter nedbrukning av fanggroda och stallgddsel. Det vore ¢nskvirt att mer noggrant utvirdera
hur nedbrukningstidpunkten for fanggrodan paverkar utlakning och kvévemineralisering. Det
4r tankbart att en nedbrukning sent pa hosten eller mycket tidigt pa varen skulle gora att en
storre del av kvivet kommer den efterfoljande grodan tillgodo.

Stallgddselkvivets utnyttjandegrad kan formodligen forbattras ytterligare. Resultaten fran
jordprovtagningarna efter stallgddselspridning antyder att N-forlusterna (N-emissionerna)
efter spridning kan vara hogre nar flytgodseln pa varen har spridits i den vixande gréda, fore
bearbetning, jamfort med nér den spridits pa tidigare bearbetad jord. Detta &r ndgot som biéttre
f6ljs upp med direkta emissionsmétningar &n med den metod som hittills anvénds. Ur praktisk
och teknisk synpunkt ar det givetvis en fordel att kunna koéra och sprida godseln péd den
ororda, fanggréodebevuxna marken, men om skillnaden i N-forlust fram till forsta bearbetning
ar betydande maste dven detta beaktas. P4 motsvarande satt finns det anledning att undersoka
emissionernas storlek vid spridning tidigt pa hosten i vixande fanggréda. En minskning av
kvaveforlusterna genom utlakning boér om mojligt inte ske pa bekostnad av en stor 6kning av
emissionsforlusterna. Prelimindra resultat fran andra pagaende studier tyder dven pa att det
kan finnas betydande skillnader i emissionsbendgenhet fran svin- resp. notflytgddsel, nagot
som fortjanar att undersokas ytterligare. Om skillnaden ar sa stor som de preliminéra resul-
taten antyder, krévs troligen helt olika spridningsstrategier for de olika godselslagen.

Fosforoverskotten i de stallgddslade leden och den dar av foljande uppbyggnaden av
fosforférraden i marken bor beaktas battre. Det aktuella forsoksfiltet har redan ett mycket gott
fosfortillstand. Tillférseln av fosfor kan dérfor utan problem anpassas battre till den aktuella
medelbortférseln, vilket bl.a. skulle medféra att fosforgddslingen med handelsgddsel kan
uteslutas i alla stallgédslade led. Fosforbalansernas och fosforforradens utveckling vid en, s&
langt mojligt, vél anpassad fosforgoddsling skulle ddrigenom kunna bli ett integrerat studie-
objekt inom det etablerade forsoket pa ett helt annat sitt 4n idag. Aven fosforutlakningen
storlek kommer i framtiden att kunna métas med betydligt storre sikerhet i och med att
flodesproportionell provtagning infors.
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BILAGOR

Bilaga 1. Integrerade medelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad mdngd (kg/ha) av
fotal- respektive nitratkvdve odlingsdaren 1990 - 1997, (agrohydrologiska ar, 1/7-30/6)

Led A B C D E F G H 1 J
Flytgddsel

Spridningstid Tidig host Vir

Mingd 0STG 0STG O0STG O0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgodsel ON 0N 1N 1N N N Y2 N N %' N %N
Fanggroda - Rajgris - Rajgrids Rajgris Rajgris - Rajgriis - Rajgris
Plgjningstid Host Var  Host Vir Vir Vér Host Var  Host Var
1990/91
Tot-N (mg/l) 8 2 14 3 8 11 12 4 14 5
Tot-N (kg/ha) 23 7 41 9 22 31 36 12 41 14
NO3-N (mg/l) 7 1 13 2 6 9 11 3 13 4
NO3-N (kg/ha) 19 3 37 6 18 26 31 9 36 11
1991/92
Tot-N (mg/l) 10 3 16 3 8 19 13 6 22 15
Tot-N (kg/ha) 37 10 59 13 29 73 50 21 84 56
NO3-N (mg/l) 9 1 14 2 6 17 12 5 22 13
NO3-N (kg/ha) 33 5 53 8 23 66 45 18 83 50
1992/93
Tot-N (mg/l) 17 11 26 11 17 25 25 18 35 26
Tot-N (kg/ha) 43 29 66 29 45 63 65 46 89 68
NO3-N (mg/l) 15 9 24 10 16 23 24 16 32 24
NO3-N (kg/ha) 39 24 61 26 40 58 61 41 82 61
1993/94
Tot-N (ng/l) 7 3 17 4 8 18 15 6 23 18
Tot-N (kg/ha) 30 12 68 18 32 73 62 24 97 72
NO3-N (mg/l) 6 2 15 3 6 16 14 5 22 16
NO3-N (kg/ha) 25 6 61 12 26 66 57 19 89 65
1994/95
Tot-N (mg/l) 9 6 15 10 16 32 13 12 25 23
Tot-N (kg/ha) 33 22 56 35 61 116 47 44 92 83
NO3-N (mg/i) 7 4 14 8 15 29 11 11 23 20
NO3-N (kg/ha) 28 16 50 29 54 108 42 39 84 75
1995/96 ‘
Tot-N (ng/l) 10 4 15 6 7 14 13 9 26 19
Tot-N (kg/ha) 6 3 13 5 6 12 11 8 23 16
NO3-N (mg/l) S 2 13 4 5 11 11 8 23 16
NO3-N (kg/ha) 5 2 11 4 4 10 10 7 20 14
1996/97
Tot-N (mg/l) 9 8 20 10 22 28 21 21 37 39
Tot-N (kg/ha) 12 10 25 12 29 36 27 27 49 50
NO3-N (mg/l) 8 6 17 8 20 25 19 19 34 35
NO3-N (kg/ha) 11 8 22 10 26 32 24 21 44 46
1997/98
Tot-N (mg/l) 8 4 19 5 11 23 20 6 37 22
Tot-N (kg/ha) 12 6 31 9 18 37 32 10 60 36
NO3-N (mg/i) 6 2 16 4 9 20 18 5 35 20
NO3-N (kg/ha) 10 3 27 6 15 33 29 7 58 33
Medeltal 90-98
Tot-N (mg/l) 10 b) 18 7 12 21 16 10 27 21
Tot-N (kg/ha) 25 12 45 16 30 55 41 24 67 50
NO3-N (mg/l) 8 3 16 5 10 19 15 9 25 19
NO3-N (kg/ha) 21 8 40 13 26 50 37 20 62 44
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Bilaga 2. Integrerade medelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méngd (kg/ha) av
total- respektive fosfatfosfor odlingsaren 1990 - 1997, (agrohydrologiska dr, 1/7-30/6)

Led A B C D E F G H I J
Fiytg6dsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG O0STG O0STG O0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgédsel ON ON 1N 1N VBN “BN N N BN BN
Fanggroda - Rajgris - Rajgris Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgris
Pljningstid Host Vir  Host Vér Véar Viér Host Var  Host Vér
1990/91
Tot-P (ing/l) 0,084 0066 0069 0075 0,079 0,043 0,033 0059 0054 0062
Tot-P (kg/ha) 0240 0,190 0,197 0215 0,228 0,123 0,095 0,168 0,155 0,178
PO4-P (mg/l) 0,034 0,047 0,016 0,051 0026 0017 0,009 0,027 0033 0,036
PO4-P (kg/ha) 0,098 0,135 0,046 0,148 0,076 0,050 0,027 0,077 0,096 0,102
1991/92
Tot-P (mg/l) 0,088 0,065 0,024 0,070 0063 0,024 0,030 0062 0,040 0057
Tot-P (kg/ha) 0,336 0,248 0,090 0,269 0,240 0,904 0,115 0,238 0,151 0,217
PO4-P (mg/l) 0,040 0,050 0092 0,093 0025 0012 0,003 0,026 0027 0,028
PO4-P (kg/ha) 0,151 0,191 0,035 0,356 0,096 0,047 0,013 0,098 0,104 0,107
1992/93
Tot-P (mg/l) 0,061 0,058 0024 0061 0,058 0,030 0,003 0,058 0,038 0,046
Tot-P (kg/ha) 0,157 0,149 0,061 0,156 0,149 0,076 0,086 0,150 0,098 0,117
PO4-P (mg/l) 0,033 0,041 0011 0,036 0,030 0017 0,006 0023 0025 0029
PO4-P (kg/ha) 0,085 0,105 0,029 0,093 0,077 0,045 0,016 0,058 0,064 0,074
1993/94
Tot-P (ing/l) 0,127 0,072 0,025 0,090 0,076 0,054 0,036 0,077 0,080 0,060
Tot-P (kg/ha) 0,525 0,298 0,102 0,373 0,313 0,223 0,148 0,320 0,332 0,250
PO4-P (mg/l) 0,047 0,048 0,010 0,058 0,034 0,040 0,010 0,034 0,052 0,040
PO4-P (kg/ha) 0,193 0,199 0,042 0,238 0,140 0,166 0,042 0,140 0,215 0,164
1994/95
Tot-P (mg/l) 0,122 0,070 0,048 0,081 0,076 0,031 0,070 0,074 0,057 0,056
Tot-P (kg/ha) 0,450 0,259 0,176 0299 0281 0,114 0,258 0,274 0209 0,208
PO4-P (mg/l) 0,035 0038 0014 0,039 0030 0009 0,011 0030 0,028 0,026
PO4-P (kg/ha) 0,130 0,140 0,050 0,144 0,110 0,032 0,040 0,112 0,102 0,095
1995/96
Tot-P (mg/l) 0,097 0,084 0,063 0,070 0,185 0,153 0,062 0074 0,080 0,128
Tot-P (kg/ha) 0,085 0,073 0,055 0,061 0,161 0,134 0,054 0,065 0,070 0,111
PO4-P (mg/l) 0,029 0,061 0017 0,036 0,058 0,053 0,003 0012 0026 0,043
PO4-P (kg/ha) 0,025 0,053 0,014 0,031 0,050 0,046 0,003 0,010 0,023 0,038
1996/97
Tot-P (mg/l) 0,152 0040 0,022 0,065 0050 0028 0,072 0,046 0,047 0,034
Tot-P (kg/ha) 0,198 0,052 0,028 0,084 0,065 0,036 0,093 0,060 0,061 0,044
PO4-P (mg/l) 0,026 0027 0009 0,038 0024 0,009 0,009 0,008 0,022 0,009
PO4-P (kg/ha) 0,034 0,036 0,118 0,049 0,031 0,011 0,012 0,011 0,028 0,012
1997/98
Tot-P (mg/l) 0,077 0,039 0,025 0,061 0,051 0021 0,034 0,071 0,031 0,036
Tot-P (kg/ha) 0,126 0,064 0,041 0,099 0,084 0,034 0,056 0,115 0,050 0,060
PO4-P (mg/l) 0,025 0,025 0,008 0,032 0026 0010 0,008 0,017 0,018 0,010
PO4-P (kg/ha) 0,041 0,040 0,013 0,052 0,042 0,016 0,013 0,029 0,029 0,017
Medeltal 90-98
Tot-P (mg/l) 0,101 0,062 0,037 0,072 0,080 0,048 0,043 0,065 0,053 0,060
Tot-P (kg/ha) 0,265 0,167 0094 0,195 0,190 0,205 0,113 0,174 0,141 0,148
PO4-P (mg/l) 0,034 0042 0,022 0,048 0032 0021 0,008 0,022 0,029 0,028
PO4-P (kg/ha) 0,095 0,112 0,043 0,139 0,078 0,052 0,021 0,067 0,083 0,076
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Bilaga 3. Integrerade medelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méingd (kg/ha) av
kalium odlingsaren 1990 - 1997, (agrohydrologiska ar, 1/7-30/6)

Led A B C D E F G H I J
Flytgsdsel

Spridningstid Tidig host Vir

Mingd 0STG O0STG 0STG O0STG 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgddsel ON ON 1N IN %N %N 2N %N “N %N
Fanggroda - Rajgris - Rajgris Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgris
Plojningstid Host Vér  Hoést Vér Vér Vér Host Var  Host Vér
1990/91
K (ng/l) 12 10 11 9 12 15 11 12 10 12
K (kg/ha) 34 28 33 25 34 43 32 33 29 35
1991/92
K (mg/l) 9 8 8 7 9 15 10 10 9 12
K (kg/ha) 35 32 30 27 36 56 40 37 35 46
1992/93
K (mg/l) 10 9 10 8 11 15 12 11 10 13
K (kg/ha) 27 24 24 22 27 38 30 28 26 34
1993/94
K (mg/l) 7 6 7 6 7 10 8 8 7 9
K (kg/ha) 28 27 29 24 30 43 35 32 30 38
1994/95
K (mg/l) 8 8 7 7 9 12 9 9 9 10
K (kg/ha) 30 29 26 26 34 45 32 35 32 39
1995/96
K (mg/l) 8 9 8 7 8 12 10 10 10 11
K (kg/ha) 7 7 7 6 7 10 9 9 8 10
1996/97
K (mg/l) 9 8 8 11 12 13 10 12 10 14
K (kg/ha) 11 11 11 14 15 17 13 15 14 18
1997/98
K (mg/l) 9 8 9 8 9 12 11 10 11 12
K (kg/ha) 14 13 14 12 15 20 19 16 18 20
Medeltal 90/98
K (mg/l) 9 8 8 8 10 13 10 10 10 12
K (kg/ha) 23 21 22 20 25 34 26 26 24 30
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Bilaga 4. Fanggrodornas tillvaxt mdtt som torrsubstans i ovanjordiskt vaxtmaterial (kg/ha)
vid huvudgrodans gulmognad, sen hist samt fore nerplojning varen ddrpa. For led E och ¥
anges dven torrsubstansmdngden under host och var i 00N-parceller som ej flytgodslats pa
hosten (inom parentes)

Led B D E F H J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Viér

Mingd 0STG 0STG 1S8TG 2 STG 1STG 2 STG
Handelsgédsel ON IN “N “N “N “N
Fanggroda Rajgris Rajgris Rajgrés Rajgris Rajgras  Rajgris
Plojningstid Var Vér Var Var Viér Var Medeltal
1989/90
Fore nedbrukning 1320 1660 3060 (2120) 3140 (2650) 3490 3130 2630
1990/91
Gulmognad 450 1230 840 850 1270 840 910
Sen host
Fore bearbetning 930 1260 1310 (1350) 990 (940) 1160 1270 1150
1991/92
Gulmognad 350 330 360 190 310 280 300
Sen host 1570 1560 2640 (2160) 2700 (1760) 1780 920 1860
Tidig var 870 770 2020 (930) 1800 (830) 1020 560 1170
Fére bearbetning 1090 980 2590 2740 1710 1010 1690
1992/93
(Hostrdg)
Sen host 310 300 310 (300) 330 (320) 350 340 320
Fore bearbetning 730 600 1170 (560) 1260 (730) 670 570 830
1993/94
Gulmognad 230 600 450 440 410 300 410
Sen host 980 1580 2270 (1420) 2480 (1920) 1460 1680 1740
Fére bearbetning 780 930 980 (860) 840 (1810) 810 860 870
1994/95
Gulmognad 30 60 20 90 10 110 50
Sen host 470 370 600 (280) 550 (300) 270 360 440
Fore bearbetning 550 510 880 (580) 720 (320) 410 300 560
1995/96
Gulmognad 1220 840 1020 730 880 390 850
Sen host 990 810 1630 (960) 2320 (1010) 1070 1080 1320
Fore bearbetning 1100 800 1500 (940) 1480 (700) 920 1260 1180
1996/97
Gulmognad 390 570 480 590 360 540 490
Sen host 530 600 720 (570) 840 (770) 570 650 650
Fore bearbetning - - - - - - -
1997/98
Gulmognad 150 130 170 240 110 20 140
Sen host 690 840 1230 (980) 1740 (1110) 1330 990 1140
Fore bearbetning 670 880 1020.(920) 1270 (1150) 670 620 860
Medelar 90-97
Gulmognad 400 540 480 450 480 350
Sen host 790 870 1340 (950) 1570 (1030) 980 860
Fére bearbetning 900 950 1560 (1030) 1560 (1140) 1230 1130
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Bilaga 5. Fanggrodornas kvaveinnehall i ovanjordiskt véixtmaterial (N kg/ha) vid huvud-
grodans gulmognad, sen hist samt fore nerplojning varen ddarpa. For led E och F anges dven
kvaveinnehallet under host och var i 00N-parceller som ej flytgodslats pa hosten (inom

parentes)
Led B D E F H J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG O0STG 1STG 2 STG 1STG 2S8TG
Handelsgodsel 0N 1N 2N “N “N “N
Fanggroda Rajgris Rajgrds Rajgris Rajgris Rajgrds Rajgris
Plojningstid Viér Vér Viar Var Vér Vér Medeltal
1989/90
Fore bearbetning 21 25 60 (34) 67 (46) 58 56 48
1990/91
Gulmognad 7 13 10 11 21 14 13
Sen host
Fére bearbetning 20 28 38 (32) 33 24) 32 37 31
1991/92
Gulmognad 6 6 7 5 6 6 6
Sen host 23 23 68 (37) 90 (34) 33 29 44
Tidig var 21 20 62 (26) 66 (27) 29 19 36
Fére bearbetning 21 16 65 80 41 23 41
1992/93
(Hostrag)
Sen hést 16 15 16 (15) 17 (17) 17 17 16
Fére bearbetning 31 26 50 (22) 61 (30) 27 24 37
1993/94
Gulmognad 5 16 11 12 11 10 11
Sen host 18 27 63 (26) 90 (38) 30 39 45
Fére bearbetning 16 19 28 27) 28 (39) 20 24 23
1994/95
Gulmognad 1 1 <1 2 <1 2 1
Sen host 10 10 20 (8) 20 (1D 9 13 14
Fore bearbetning 13 14 25 (16) 22 (1Y 12 11 16
1995/96
Gulmognad 14 13 15 11 17 9 13
Sen hést 16 17 37 (18) 83 (19) 25 32 35
Fére bearbetning 18 18 36 (19) 38 (15) 20 25 26
1996/97 .
Gulmognad 3 5 4 6 4 6 5
Sen host 11 13 24 (16) 32 (24) 18 21 20
Fore bearbetning - - - - - -
1997/98
Gulmognad 3 2 3 5 2 1 3
Sen host 14 16 28 (19) 48 (23) 27 34 28
Fore bearbetning 18 21 27 (22) 45 (33) 21 22 26
Medelar 90-97
Gulmognad 6 8 7 7 9 7
Sen host 15 17 37 (22) 54 (26) 23 26
Fére bearbetning 20 21 41 (25) 47 28) 29 28
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Bilaga 6. Kvavehalter i fanggrodans ovanjordiskt vixtmaterial (% av ts) vid huvudgrodans
gulmognad, sen host samt fore nerplojning varen ddarpd. For led I och F anges dven kvdve-
halterna under host och var i 00N-parceller som ej flytgodslats pa hosten (inom parentes)

Led B D E F H J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Vér

Mingd 0STG O0STG 1STG 2 8STG 1 STG 2 STG
Handelsgodsel ON 1N “BN “N BN “N
Plgjningstid Vér Vér Vér Var Vir Véar Medeltal
1989/90
Fire nedbrukning 1,59 1,51 1,96 (1,60) 2,13 (1,74) 1,76 1,79 1,79
1990/91
Gulmognad 1,65 1,09 1,17 1,29 1,61 1,66 1,41
Sen host
Foére bearbetning 2,18 2,21 2,95(2,37) 3,34 (2,54) 2,61 2,72 2,67
1991/92
Gulmognad 1,85 1,71 1,92 2,51 2,08 2,36 2,07
Sen host 1,47 1,50 2,59(1,72)  3,32(1,94) 1,88 3,17 2,32
Tidig var 2,40 2,54 3,06 (2,80) 3,64 (3,23) 2,86 3,52 3,00
Fore bearbetning 1,37 1,45 1,77 1,99 1,72 1,89 1,70
1992/93
(Hostrag)
Sen host 5,03 4,79 5,21 (4,99) 5,35(5,15) 5,04 5,12 5,09
Fore bearbetning 4,25 4,28 4,31 (3,98) 4,87 (4,19) 4,03 4,19 4,32
1993/94
Gulmognad 2,00 2,57 2,24 2,55 2,56 3,05 2,50
Sen hdst 1,82 1,73 2,8 (1,83) 3,63 (2,01) 2,07 2,31 2,39
Fére bearbetning 2,12 2,09 2,82(2,95)  3,39(2,17) 2,41 2,79 2,56
1994/95
Gulmognad 1,82 1,14 1,60 1,59 2,50 1,78 1,74
Sen host 2,18 2,63 336(3,01) 3,60 (3,78) 3,24 3,46 3,08
Fore bearbetning 2,47 2,85 2,84 (2,83) 3,14 (3,19) 3,07 3,55 2,99
1995/96
Gulmognad 1,11 1,62 1,46 1,44 1,82 2,53 1,66
Sen host 1,66 2,05 2,28 (1,88) 3,58 (1,88) 2,34 2,89 2,47
Fére bearbetning 1,72 2,34 2,39 (2,00) 2,61(2,19) 2,19 2,05 2,22
1996/97
Gulmognad 0,87 0,82 0,78 0,93 1,05 1,26 0,95
Sen host 2,14 2,17 3,42(2,74)  3,88(3,08) 3,25 3,63 3,08
Fore bearbetning
1997/98
Gulmognad 2,13 1,76 1,97 1,97 1,75 2,88 2,08
Sen host 2,09 1,92 2,30(1,92)  2,77(2,12) 2,01 3,40 2,42
Fore bearbetning 2,75 2,41 2,65(2,45)  3,52(2,83) 3,11 3,58 3,00
Medelar med rajgrisfinggrioda (90-97)
Gulmognad 1,63 1,53 1,59 1,86 1,91 2,22
Sen hst 1,89 2,00 2,79(2,18) 3,46 (2,47) 2,46 3,14
Fére bearbetning 2,02 2,13 2,48(2,39) 2,87 (2,49) 2,41 2,62
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Bilaga 7. Kvaveinnehdll (kg/ha) i ovanjordiska vixtdelar (huvudgrida, ogrds, fanggroda) vid
gulmognad i ordinarie groda samt ON och 00N rutor. For potatis anges knol + blast

Led A B C D E F G H I J
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var

Mingd 0STG 0STG O0STG O0STG 1STG 2S8TG 1STG 1STG2STG 2STG
Handelsgddsel ON ON 1IN IN ¥“N ¥N “N “WN YN “N
Fénggroda - Rajgris - Rajgris Rajgris Rajgris - Rajgris - Rajgris Medel-
Plgjningstid Host Var Host Viar Vir Var  Host Var Hést Vir tal
Ordinarie

1990  Varvete 39 30 126 89 73 83 154 138 165 156 105
1991 Vérkom 19 40 72 96 87 123 123 110 166 135 97
1992 Potatis 41+19 35+18 85+53 82+32 53+23 103+39 80+61 60+40 84+41 93+59 72+39
1993  Varkom 36 43 92 97 82 92 96 105 123 107 87
1994 Havre 23 33 62 80 60 101 73 64 78 98 67
1995  Varraps 26 25 90 103 79 90 95 109 114 160 89
1996  Varvete 39 42 105 98 97 114 145 148 157 133 108
1997 Virkorn 54 33 74 74 71 87 106 102 123 152 88

Medeltal 34 35 89 90 78 99 113 111 132 134

ON

1990  Varvete 44 59 51 57 67 110 99 117 128 81
1991 Varkom 38 37 35 60 92 77 108 97 159 78
1992  Potatis

1993  Vérkorn 56 48 41 53 81 81 88 97 104 72
1994 Havre 33 33 43 56 75 73 60 72 96 60
1995  Varraps 23 29 37 37 62 66 59 87 138 60
1996  Virvete 41 45 54 63 70 119 102 127 129 83
1997 Varkom 41 45 38 67 90 102 87 115 158 83
Medeltal 39 42 43 56 77 90 8 102 130

00N

1991 Virkorn 47 67 43 60 42 74 56
1992  Potatis

1993 Virkom 35 68 62 53 46 56 53
1994 Havre 37 53 37 45 46 55 46
1995  Varraps 33 52 34 48 29 88 47
1996  Virvete 47 46 60 69 60 71 59
1997 Varkom 43 59 50 49 51 33 51
Medeltal 40 58 48 54 46 66
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Bilaga 8. Markens innehall av mineralkvive (kg/ha) inom 0-90 cm djup i ordinarie ruta i de

olika forsoksleden

Led A B C D E F G H I J
1990-04-02 34 9 40 9 9 13 55 10 50 12
1990-08-08 18 13 19 15 13 15 27 17 19 20
1990-10-10 18 11 27 12 12 14 37 14 35 15
1990-11-08 23 10 26 13 45 147 40 15 35 25
1991-03-25 39 17 31 16 42 86 37 30 37 40
1991-04-09 40 25 40 32
1991-04-10 122 58 191 114
1991-08-01 19 17 25 31 42 69 48 37 79 59
1991-09-18 20 7 38 11 20 46 44 26 81 82
1991-11-13 26 7 30 6 13 34 38 13 67 43
1992-03-26 43 22 39 26 32 40 45 30 49 38
1992-05-13 55 21 56 18 21 26 59 17 58 25
1992-05-14 200 67 285 124
1992-08-05 26 19 67 32 26 45 138 47 103 68
1992-09-15 30 37 74 36 46 69 106 61 68 102
1992-10-26 66 89

1992-11-16 38 42 85 34 181 210 85 53 84 76
1993-03-29 36 17 37 11 33 49 57 28 55 25
1993-03-30 89 60 263 154
1993-08-05 15 14 38 25 21 39 70 36 126 112
1993-09-05 20 25

1993-09-16 12 13 37 19 69 208 54 27 84 55
1993-11-15 24 17 38 18 19 67 74 23 72 36
1994-03-28 27 16 25 14 21 46 31 23 46 30
1994-04-08 102 59 257 117
1994-07-28 25 12 24 17 16 34 34 31 32 25
1994-09-12 23 25 36 36 53 70 37 52 67 147
1994-09-16 122 150

1994-11-03 29 22 45 39 67 126 53 43 85 92
1995-04-05 21 11 24 16 21 34 38 30 4] 36
1995-04-11 97 75 148 168
1995-08-09 13 9 12 14 15 19 26 19 26 53
1995-09-12 12 15 35 23 20 23 46 28 49 96
1995-09-14 47 71

1995-11-08 27 19 38 20 26 36 46 28 94 57
1996-04-11 49 24 56 31 37 47 89 41 96 54
1996-04-18 200 192 219 181
1996-08-19 9 9 11 14 12 17 25 23 46 59
1996-09-16 17 21 32 27 30 41 98 67 123 142
1996-09-20 121 148

1996-11-11 22 23 39 27 67 89 95 85 135 145
1997-04-03 32 55 4] 47 74 106 77 64 71 93
1997-04-09 134 129 263 169
1997-08-06 22 30 35 31 44 65 52 45 62 84
1997-09-09 11 17 24 24 29 44 50 37 124 119
1997-09-12 100 107

1997-11-14 17 18 36 19 26 44 62 25 120 102
Medeltal

tidig var 35 21 37 21 34 53 56 32 55 41
gulmognad 18 15 29 22 24 38 52 32 62 60
september 18 18 38 24 29 42 59 39 79 95
november 26 20 42 22 56 94 62 35 87 72
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Bilaga 9. Markens innehdll av mineralkvive (kg/ha) inom 0-90 cm djup i ON och 00N rutor i

de olika forsoksleden

A B C D E F G H I J
ON
1990-04-09 443 116 135 237
1990-04-30 28 63 42 38 65 101 134 147 183
1990-08-08 16 16 16 17 19 22 19 20 18
1991-05-06 35 54 34 65 121 125 99 197 165
1991-08-01 27 33 30 42 49 35 30 37 40
1993-05-04 47 63 54 88 152
1993-08-05 21 19 18 32 31 50 43 59 70
1994-04-08 73 43 220 94
1994-05-10 29 47 39 65 102
1994-07-28 11 22 13 39 24 42 30 40 32
1995-05-16 49 74 69 67 96
1995-08-09 16 15 17 15 18 17 20 21 48
1996-05-23 55 40 58 57 74 85
1996-08-19 15 20 19 19 22 29 21 35 73
1997-05-09 36 59 117 56 97 144
1997-08-06 31 35 29 49 60 50 44 63 79
00N
1990-04-02 13 17
1990-04-30 48 42 96 44 93 89
1990-11-08 15 17
1991-03-25 19 47
1991-05-06 49 46 46 54 67 62
1991-08-01 30 30 28 33 35 33
1991-09-18 33 62
1991-11-13 8 21
1992-03-26 26 29
1992-11-16 37 76
1993-03-29 15 18
1993-05-04 59 63 86 58 87 78
1993-08-05 24 28 30 26 33 31
1993-11-15 12 18
1994-03-28 13 30
1994-05-10 40 56 48 47 86 55
1994-07-28 18 17 26 19 28 15
1994-11-03 51 73
1995-04-05 23 22
1995-05-16 66 82 94 63 76 105
1995-08-09 18 16 23 13 17 17
1996-04-11 33 32
1996-05-23 54 52 80 160 84 87
1996-08-19 19 17 21 19 34 26
1996-11-11 29 41
1997-04-03 65 81
1997-05-09 86 105 78 87 120 112
1997-08-06 42 52 41 44 52 64
1997-11-14 25 40
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