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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket bedrivs med medel fran Jordbruksverket och Sveriges lantbruksuniversitet.
Det ar ett samarbetsprojekt mellan olika enheter vid Institutionen fér mark och miljé med Helena
Aronsson, Maria Stenberg och Tomas Rydberg som projektledare. Forsoket ar belaget pa Lanna
forsoksstation i Véastergdtland dar Rolf Tunared och Lisbeth Norberg med flera under ledning av
distriktsforsoksledare Johan Roland har ansvarat for forsokets skdtsel samt provtagning av vatten, jord
och grddor. Grdd-, jord- och vattenprover har analyserats vid laboratorier vid Institutionen for mark
och miljo.



SAMMANFATTNING

I denna rapport redovisas resultat under aren 2006-2008 fran ett utlakningsforsok (R2-8419) belaget
pa styv lera vid Lanna forsoksstation i Vastergotland. Forsoket ingdr sedan 1993 i
forskningsprogrammet "Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron
mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU. Forsoket ar belaget pd mattligt mullhaltig styv
lera. Det omfattar 7 forséksrutor om vardera 4000 m* med specialbyggda draneringssystem som
mojliggoér matning av utlakning fran varje ruta.

| studien jamfordes olika tradestyper. Férutom en langliggande valltradan som legat pa en ruta sedan
1993 odlades pa de Ovriga sex rutorna tva-arig grontrada med tva olika putsningsstrategier (en
putsning jamfort med fyra putsningar) under 2007. Grontradan anlades pa samma satt i de sex rutorna
under 2006. Huvudstudiearet med olika putsningsstrategier var 2007 och brytning av trada med tva
olika jordbearbetningsstrategier studerades under 2008, foljt av hostraps.

Malet med studierna var:

1. Att studera kvavedynamik i marken och lackage av kvave och fosfor i samband med odling av
flerarig grontrada med sarskild tyngdpunkt pa jamforelser av:

- intensiv respektive enstaka putsning.

- kemisk brytning foljt av reducerad jorbearbetning respektive konventionell jordbearbetning infor
sadd av hostraps.

2. Att undersdka om grontrada som forfrukt till hdstraps kan forsorja rapsen med kvéve under hosten.
3. Att jamfora lackaget av kvave och fosfor fran en tvaarig grontrada jamfort med en langliggande
grontrada.

Slutsatserna kan sammanfattas enligt féljande:

Odling av trada med 20-30% kloverinslag och brytning av tradan pad sommaren innebar, oavsett
putsningsfrekvens, ingen oOkad risk for kvaveutlakning. Den var betydligt mindre an fran
strasadesodling pa samma jord. Utlakningen av kvave fran tvaarig vaxande trada var dock nagot storre
an fran langliggande trada som inte godslats pd manga ar. Daremot fanns tendens till okat
fosforlackage under aren med trada jamfort med ar da strasad odlades. En bidragande orsak till detta
var troligen den omfattande lakning av fosfor som skedde fran det avslagna vaxtmaterialet i samband
med nedebdrd. Sammansattningen hos det avrinnande vattnet forandrades darmed till att halla en lagre
N/P-kvot dd marken odlades med grontrada. | den langliggande tradan var detta monster annu
tydligare.

Upprepad putsning av tradan gav ett naringsrikare véxtmaterial som 6kade tillvéxten hos trédan under
det andra tradesaret och som gav nagot battre forfruktseffekt for en efterfoljande hostrapsgroda.
Tradans forfruktseffekt var emellertid inte tillracklig for att forse hostrapsen med tillrdcklig mangd
kvéve.

Olika jordbearbetningsstrategier (enbart stubbearbetning respektive stubbearbetning och pl6jning)
efter kemisk brytning av trddan i juli gav inte upphov till skillnader i vare sig kvéve- eller
fosforutlakning. Utlakningen av kvédve var dverlag liten efter brytningen av trédan.






INLEDNING

| denna rapport redovisas resultat under aren 2006-2008 fran ett utlakningsforsok (R2-8419) belaget
pd styv lera vid Lanna forsoksstation i Vastergétland. Forsoket ingar sedan 1993 i
forskningsprogrammet "Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron
mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU. Forsoken inom projektet ar belagna pa fyra olika
forsoksplatser. De har ett gemensamt dvergripande mal, dar sarskilt langsiktiga effekter av fanggrodor,
stallgddseltillforsel och olika jordbearbetningsstrategier studeras. | forsoket vid Lanna studerades
under perioden 2006-2008 dels effekten av tvaarig grontrada med en efterfoljande hostrapsgroda och
dels effekten av langliggande trada (sedan 1993), pa lackaget av kvéave och fosfor. Forsoksperioden
foregicks av en studie med olika jordbearbetningsstrategier i en hostvetedominerad véxtfoljd
(Aronsson et al., 2006) som i sin tur foregicks av en period med undersékningar av insadda fanggrodor
och olika gddslingsnivaer (Lindén et al., 1993; Lindén et al., 2006). Fran och med 2008 inférdes en
vaxtféljd med jamforelse av tva jordbearbetningssystem, ett med konventionell pléjning och ett med
reducerad jordbearbetning.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfaltet

Lanna forsoksstation &ar beldgen pd Varaslatten ca 20 km vaster om Skara. Forsoksfaltet
iordningstélldes 1935 for rutvis uppsamling av draneringsvatten och har sedan 1961 utnyttjats for
utlakningsstudier. Forséket omfattar 7 rutor om vardera ca 4000 m?. Jordarten ar méttligt mullhaltig
styv lera i matjorden. Alven utgors av styv lera ned till ungefar 50 cm djup och 6vergar sedan i mycket
styv lera. Jordartssammansattning, kemiska egenskaper och matjordens innehall av kol och kvéve
framgar av tabell 1 och 2.

Méatbrunn ;
O
O 2
NI ;
A 3
O 4
O 5
O 6
o 7

Figur 1. Forsoksfaltet med draneringssystem.



Tabell 1. Markegenskaper pa forsoksplatsen vid Lanna. Jordartssammanséttning i matjord och alv,

medeltal for alla rutor

Markdjup (cm) Texturell sammanséttning (%), partikelstorlek (mm) Mullhalt
Ler Mjéla Mo Sand (%)*
<0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 0,2-2
0-20 452 275 20,2 71 3,3*
20-40 54,5 28,3 134 3,8
40-60 59,5 26,1 13,0 1,2
60-80 61,5 24,7 12,7 1,0
80-100 64,1 25,3 10,0 0,6

*) Provtagning den 26/10 1992, beraknat pa basis av totalkolbestamning (omrakningsfaktor: 1,724).

Tabell 2. Kemiska egenskaper i olika markskikt. Provtagning i november 2005. Ruta 2 och 5
godslades med 30 kg P/ha i slutet av september 2005

Ruta Skikt pH P-AL K-AL P-HCI K-HCI Total-N Total-C
(cmdjup) (H20) mg/100g torr jord Yavts Yavts
1 0-30 7,6 7,4 13,8 53 212 0,17 1,92
30-60 7.8 10,0 16,6 53 380 0,04 0,38
60-90 7,7 16,3 21,1 62 485 0,02 0,22
2 0-30 7,6 73 12,5 41 210 0,17 1,95
30-60 7,6 8,8 16,7 44 356 0,04 0,40
60-90 7,6 15,3 21,5 59 476 0,02 0,23
3 0-30 7,2 9,2 13,1 49 225 0,19 2,08
30-60 7,4 8,6 15,6 43 375 0,05 0,54
60-90 7,4 17,3 20,2 54 504 0,02 0,35
4 0-30 7,2 7,7 13,1 43 241 0,18 2,04
30-60 7,3 6,9 17,3 32 369 0,05 0,56
60-90 7,4 14,8 22,9 57 520 0,03 0,39
5 0-30 7,2 6,1 151 43 299 0,16 1,80
30-60 7.4 8,6 18,0 39 435 0,04 0,48
60-90 7,5 17,4 235 55 562 0,02 0,34
6 0-30 7.3 7,0 14,8 43 291 0,16 1,79
30-60 7,3 8,9 18,5 42 458 0,05 0,50
60-90 7,5 17,3 21,4 56 554 0,03 0,58
7 0-30 71 53 18,9 43 326 0,20 2,17
30-60 7,3 8,4 19,8 40 473 0,05 0,48
60-90 7,5 16,4 24,3 57 559 0,03 0,42

Forsoksplan, mal och odlingsatgarder

Under forsoksperioden 2006-2008 jamfordes olika tradestyper. Férutom den langliggande valltradan
pa ruta 7 som legat sedan 1993 odlades pa de Gvriga sex rutorna tva-arig grontrada bestdende av gras
och vitklover med tva olika putsningsstrategier (tre upprepningar) under 2007, tabell 3. Gréntradan
anlades pa samma sétt i de sex rutorna under 2006. Huvudstudiearet med olika putsningsstrategier var
2007 och brytning av trada med tva olika jordbearbetningsstrategier studerades under 2008, foljt av
hostraps.

Tabell 3. Oversikt av ledens behandlingar under 2006-2008

Led A B C

1,4,5 2,3,6 7
2006 Vallinsadd pa rutorna 1-6 Langliggande valltrada
2007 Fyra putsningar av trédan En putsning av trédan En putsning av tradan
2008 Tva putsningar av tradan Tva putsningar av tradan En putsning av tradan

Kemisk brytning foljt av

stubbearbetning och pléjning
Sadd av hostraps

Kemisk brytning f6ljt av endast

stubbearbetning
Sadd av hostraps

Ingen jordbearbetning




Malet med studien var:

1. Att studera kvavedynamik i marken och lackage av kvave och fosfor i samband med odling av
flerarig grontrada med sarskild tyngdpunkt pa jamforelser av:

- intensiv respektive enstaka putsning.

- kemisk brytning foljt av reducerad jorbearbetning respektive konventionell jordbearbetning infér
sadd av hostraps.

2. Att understka om grontrdda med vitkldver som forfrukt till hostraps kan forsérja rapsen med kvéve
under hosten.

3. Att jamfora lackaget av kvave och fosfor fran en tvaarig grontrada jamfort med en langliggande
grontrada.

Grontrada saddes in i strasad varen 2006 i form av en vallfroblandning som bestod av 90% gras
(huvudsakligen engelskt rajgras) och 10% vitklover. Tidpunkter for genomforda atgarder i forsoket
framgar av tabell 4. P4 fyra av de sex rutorna skedde insadden i vaxande hostvete (ruta 2-5) och pa tva
av rutorna i havre (ruta 1 och 6). Att insadden skedde i olika grédor hade att géra med den tidigare
forsoksperioden som avslutades i och med skord 2006. Hostvetet tillfordes 160 kg N/ha uppdelat pa
tva givor och havren godslades med 90 kg N/ha som enkel giva. Fosforgddsling med 30 kg P/ha
utfordes varen 2006 i ruta 3 och 4. Foérutom dessa godslingar skedde ingen ytterligare tillforsel av
kvéve och fosfor under 2006-2008. Alla rutor behandlades lika under hosten 2006, dvs de var bevuxna
med vallinsadden. Vallinsadden var dock mycket ojamn pa nagra av rutorna. Extra insddd med samma
vallfréblandning gjordes varen 2007. Under 2007 tillampades intensiv putsning (4 ggr) i led A medan
led B och led C endast putsades vid ett tillfalle (tabell 3). Under 2008 putsades tradan i bade led A och
B tva ganger varefter den bréts pa kemisk vag den 8 juli med Roundup Bio (3 I/ha). Alla 6 rutorna
stubbearbetades efter 3 veckor och i led A gjordes strax darefter ocksa en vanlig pl6jning, medan led B
stubbearbetades annu en gang, men endast till 5 cm djup. Darefter saddes hostraps 16 augusti utan
tillforsel av kvave pa hosten. | och med brytningen av tradorna 6vergick man till en ny férsksplan
med jamforelse av tva olika jordbearbetningssystem. Led C putsades endast vid ett tillfalle under 2008
och fortsatte sedan som grontrada enligt den langliggande planen for denna ruta.

Faltmatningar och analyser

Vattenprovtagning, vattenanalyser och utlakningsberakning

De sju forsoksrutorna (figur 1) har alla separata dréneringssystem, vilket mojliggor rutvis matning och
uppsamling av vatten. Draneringsdjupet &r ca 1 m. | varje ruta (42 * 100 m?) ligger tre rér med 14 m
mellanrum vilka samlar upp det avrinnande vattnet och leder det till en mdatbrunn med en
dréneringspump. Vattenflodet mattes med vattenmatare kopplad till en datalogger som lagrade
vattenflodesdata i form av timvarden. Vattenprover togs for analys av nitratkvéve, totalkvéve,
fosfatfosfor och totalfosfor. Provtagningen var flodesproportionell med en automatisk
vattenprovtagare av modell ISCO kopplad till dataloggern. For varje 0,25 mm avrinning gav loggern
en signal som aktiverade en peristaltisk pump att ta ett vattenprov om ca 15 ml. Dessa vattenprover
lagrades som ett samlingsprov. Vattenprov for analys uttogs varannan vecka da avrinning skedde.
Analyser utfordes enligt EU-standarder vid Avdelningen for vattenvardslara, SLU, Uppsala.

For att berdkna utlakningen multiplicerades den analyserade koncentrationen pa varje samlingsprov
med alla dygnsavrinningar som skett fran respektive ruta sedan foregaende provtagningstillfalle.
Dygnstransporterna summerades sedan till manads- och arstransporter (agrohydrologiska ar, 1/7-30/6).
Summerad arstransport fran varje forsoksruta dividerades med summerad arsavrinning fran respektive
ruta for att fa fram rutans arsmedelkoncentration.



Tabell 4. Datum for olika odlingsatgarder i férsoket under 2006-2008

Led A B C
Grontrada med intensiv Grontrada med enstaka Léngliggand
putsning putsning e grontrada

ruta 1 4 5 2 3 6 7

Infor forsoksstart 2006

Groda Havre Hostvete Hostvete Hostvete Hostvete  Havre

Insadd av grontrada 16-maj  27-apr 27-apr 27-apr 27-apr  16-maj

Skord av huvudgroda 28-aug  1l-aug 11-aug 11-aug 11-aug 28-aug

2007

Extra insadd 29-mar  29-mar 29-mar  29-mar

Putsning 1 05-jun  05-jun 05-jun

Putsning 2 10-jul 10-jul 10-jul 10-jul 10-jul 10-jul 10-jul

Putsning 3 10-aug  10-aug 10-aug

Putsning 4 13-sep  13-sep 13-sep

2008

Putsning 1 29-maj  29-maj 29-maj 29-maj 29-maj  29-maj

Putsning 2 01-jul 01-jul 01-jul 01-jul 01-jul 01-jul 01-jul

Kemisk brytning 08-jul 08-jul 08-jul 08-jul 08-jul 08-jul

Stubbearbetning 10 cm

djup 29-jul 29-jul 29-jul 29-jul 29-jul 29-jul

PI6jning, 22 cm djup 30-jul 30-jul 30-jul

Stubbearbetning, 5 cm

djup 30-jul 30-jul 30-jul

Harvning 30-jul 30-jul 30-jul 30-jul 30-jul 30-jul

Harvning 15-aug  15-aug 15-aug 15-aug 15-aug 15-aug

Sadd av hostraps 16-aug  16-aug 16-aug 16-aug 16-aug  16-aug

Klippta grodprov

For bestamning av kvave i ovanjordiskt vaxtmaterial pa senhdsten och infor brytning av trada provtogs
véxtmaterial p& en yta om 0,75 m? férdelat pa tre prov om vardera 0,25 m?. Vid provtagning klipptes
plantan ovan markytan sa att allt ovanjordiskt vaxtmaterial kom med, men ingen jord. Analys av
mangden kvave i véxtmaterial utférdes enligt svenska standarder vid Avdelningen for véxtnaringsléra
vid SLU i Uppsala.

Putsning av grontrador

Putsning av tradorna utférdes med vallskérdemaskin. Vikterna fran tre skordedrag antecknades och
fran varje drag togs ett prov for ts-bestamning och analys av kvave- och fosforinnehall. Innehallet av
totalkvdve bestdmdes enligt svenska standarder vid Institutionen for mark och miljé vid SLU i
Uppsala.

Botaniska analyser

Vid tre tillfallen gjordes botanisk analys i samband med putsningen av trddorna. Den botaniska
analysen utfordes p& farskt vaxtmaterial som klipptes p& en yta motsvarande 3 *0,25 m? i varje ruta.
Provet separerades i gras, klover och oOrtogras. Proverna torkades och végdes for bestamning av
viktens fordelning mellan olika véxtslag.

Lakning fran vaxtmaterial i falt

For att fa en uppfattning av hur mycket naring som frigjordes fran vaxtmaterialet som lamnades pa
markytan efter putsningarna av traddorna utplacerades i forsoket 7 st s.k. lakningstrattar med ytan 0,25
m? (50 cm * 50 cm). Dessa trattar hade ett nit som bildade en plan yta. Det regn som foll pa
vaxtmaterialet samlades i trattens botten. Trattarna placerades ut innan forsta putsningen i led A.
Vaxtmaterial tillfordes sedan allteftersom putsningarna skedde. Méangden avrunnen vétska genom
tratten vagdes och provtogs for analys av kvéve-, kol- och fosforinnehdll ca 1 gang per manad under
perioden juni till oktober.



Mineralkvéve i marken

Jordprov for bestamning av markprofilens innehall av mineralkvave (nitrat och ammonium) togs ut i
tre skikt: 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm, vid flera tidpunkter under aret. | matjorden togs 24
borrstick per ruta och i alven 12 stick. Delproven slogs ihop till skiktvisa samlingsprov. De foérvarades
frysta och homogeniserades genom frysmalning. Proverna extraherades med 2 M KCI och
analyserades med avseende pa innehall av ammoniumkvave och nitratkvave. Extrahering och analys
utfordes vid Institutionen fér mark och milj6 vid SLU.

Statistiska berakningar

Statistisk analys for att understkan om skillnader i utlakning av kvédve och fosfor mellan leden var
statistiskt signifikanta utférdes variansanalys med Mixed Procedure i SAS 9.1 (SAS Institute Inc.).
Skillnader i mineralkvave i marken testades ocksa vid varje tidpunkt for provtagning liksom
hostrapsens tillvaxt under hosten.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Grontradornas tillvaxt och sammansattning

Grodprovtagning och uppskattning av grédans marktickning i november 2006 visade att vallinsadden
och vallens etablering pé ruta 1-6 fungerat olika bra, tabell 5. Sérskilt i ruta 4 (led A), dar endast 30%
av markytan uppskattades vara bevuxen i november var mangden vaxande vall mycket liten. Detta
paverkade kvaveutlakningen under efterféljande vinter (se nedan).

En extra insadd gjordes i flera av rutorna varen 2007, men just i ruta 4 var tillvaxten hos tradan samre
an i de bada andra rutorna i led A dven under 2007. Tabell 7 visar mangden avputsat vaxtmaterial i led
A med fyra putsningar under 2007 samt i led B och C med endast en putsning detta ar. Overlag var det
ganska stora skillnader mellan de enskilda rutorna. Om man summerar medeltalet av mangden
avputsat vaxtmaterial i led A och jamfor det med den enstaka putsningen i led B och C finner man att
det var ungefar i samma storleksordning i de olika leden. Dess sammansattning var ddremot mycket
olika. Véaxtmaterialet i led A hade betydligt hogre halt av bade kvéave och fosfor an i led B och C och
den okade for varje putsningstillfalle. I led A var kvévehalten i medeltal 1,9% och fosforhalten 0,30%.
I led B och C var kvévehalten ca 0,8% och fosforhalten 0,18% vid den enda putsning som gjordes i
juli manad. Det betydde att méngden av kvéve i det vaxtmaterial som lades pa markytan var ca dubbelt
sa stort i led A som i led B och C (ca 80 kg N/ha jamfort med ca 40 kg) och méangden fosfor ca 40%
storre i A (13 kg P/ha jamfért med 9-10 kg). Atervaxten métt i november 2007 var stérre i led B och C
an i A (langre tid for atervéxt), men dven da var halterna av kvave och fosfor lagre an i led A.

Under 2008 gjordes tva putsningar bade i led A och B, i slutet av maj respektive borjan av juli. Nu var
vaxtmaterialets kvave- och fosforhalter relativt lika i de bagge leden med kvavehalter pa drygt 2% och
fosforhalter pa ca 0,3%. Ett undantag var ruta 3 som hade ldgre kvéavehalter vilket berodde pa att det
inte fanns nagon kléver enligt den botaniska analysen, tabell 6. Overlag var kléverinnehdllet storre i
led A &n i led B bade under 2007 och 2008, men variationen mellan de olika rutorna var mycket stor.
De olika putsningsstrategierna hade alltsa ingen synlig inverkan pa andelen kléver respektive grés. |
led C dominerades vegetationen av grds och Ortogrds (frdmst maskrosor). Méngden avputsat
vaxtmaterial var betydligt stérre i led A &n i led B under 2008 (5000 kg ts/ha jamfért med 3400 kg).
Det verkade som om den intensiva putsningen i led A under 2007 resulterat i en storre mangd
tillganglig naring som bidrog till vallens tillvaxt under 2008. Det berodde troligen pa att véxtmaterialet
i led A var mer lattomsattbart. Resultaten skiljer sig darmed fran tidigare studier av gréntrada vid
Lanna dar Malgeryd & Torstensson (2005) drog slutsatsen att intensivare putsning inte bidrog till
battre vaxtnaringsforsorjning. Infor tradornas brytning fanns det saledes i led A en stérre mangd kvave
och fosfor i det vaxtmaterial som skulle brukas ned vilket kunde tdnkas kunna paverka bade
forhallandena for den efterféljande hostrapsen och utlakningsrisken. Vid provtagningen av véxtmassan
pa marken tre veckor efter avdédning hade materialets sammansattning forandrats. Mangden
provtagen biomassa var betydligt mindre &n de méngder som putsats av under sdsongen och halterna
av kvéve och fosfor hade sjunkit.



Tabell 5. Mangd ovanjordiskt vaxtmaterial hos héostvaxande grodor samt dess innehdll av kvave och fosfor.
2006: vallinsadd, 2007: vallatervaxt, 2008: hostraps. | tabellen visas &ven resultat av provtagningen av
grontrédan efter den kemiska brytningen, strax fore jordbearbetning

Led A B C
Grontrada med Grontrada med
intensiv putsning enstaka putsning Langl.
2007 2007 Grintrada
ruta 1 4 5 medel 2 3 6 medel 7

2006-12-05, insadd pa hosten

Marktéackning, % 94 30 95 73 80 70 95 82

Mangd ts, kg/ha 1282 829 1164 1092 1386 1306 1891 1528

N, % av ts 217 312 235 254 246 269 193 236

Mangd N, kg/ha 28 26 27 27 34 35 36 35

2007-11-02, grontrada

atervaxt

Mangd ts, kg/ha 335 88 122 182 732 951 2225 1303 2585
N, % av ts 292 227 3,12 2,77 1,16 12 197 144 1,27
Méngd N, kg/ha 10 2,1 3,8 53 8,3 11,5 44 21 32
P, % av ts 0,36 029 034 0,33 0,18 02 0,27 0,22 0,22
Mangd P, kg/ha 12 027 042 0,63 1,3 2 6 3,1 57
2008-07-28, avdddad trada

Méngd ts, kg/ha 3474 2645 1612 2577 3211 2963 2133 2769

N, % av ts 163 212 181 185 138 105 145 1,29

Mangd N, kg/ha 57 57 29 48 45 32 31 36

P, % av ts 0,26 0,28 0,27 0,27 0,19 020 0,26 0,22

Mangd P, kg/ha 9,2 73 43 6,96 6,1 5,9 55 586

2008-11-11, hostraps

Planttathet (0-100) 100 90 70 87 100 90 100 97

Mangd ts, kg/ha 662 520 480 554 283 230 702 405

Tabell 6. Botanisk sammanséttning hos tradorna under 2007 och 2008

Led A B C
Ruta 1 4 5 2 3 6 7
2007-07-10

grés 61 75 60 82 76 60 70
klover 36 6 38 1 0 30 20
Orter 3 19 2 17 24 10 10
2007-11-02

grés 85 75 63 94 99 64 99
klover 15 25 37 6 1 36 1
2008-05-29

grés 70 55 55 80 99 70 80
klover 30 45 45 20 O 30 10
orter 0 0 0 0 1 0 10

10



Tabell 7. Mangd putsat vaxtmaterial i tradorna under sommaren 2007 och 2008 samt dess innehall av kvéave och

fosfor

Led A B C
Grontrada med intensiv Grontrada med enstaka Langl.
putsning 2007 putsning 2007 Grontrada

ruta 1 4 5 medel 2 3 6 medel 7

Putsning 1 2007-06-05

Mangd ts, kg/ha 2681 1367 1553 1867

Kvavehalt, % 1,36 1,59 1,37 1,44

Mangd kvave, kg/ha 36 22 21 26

Fosforhalt, % 0,28 0,3 0,25 0,28

Mangd fosfor, kg/ha 7,6 42 3,9 52

Putsning 2 2007-07-10

Méngd ts, kg/ha 1346 972 1035 1118 4373 5016 5523 4971 5097

Kvévehalt, % 1,55 1,28 149 144 0,67 0,68 1,01 0,79 0,81

Méngd kvéve, kg/ha 21 12 15 16 29 34 55 39 42

Fosforhalt, % 0,3 0,28 0,26 0,28 0,16 0,17 0,18 0,17 0,19

Méngd fosfor, kg/ha 4 2,7 2,7 31 7,2 8,7 10 8,6 9,9

Putsning 3 2007-08-10

Méngd ts, kg/ha 1015 179 398 531

Kvavehalt, % 2,19 15 2,36 2,02

Méngd kvéve, kg/ha 23 2,8 9,4 12

Fosforhalt, % 0,36 0,33 029 0,33

Mangd fosfor, kg/ha 3,7 0,6 1,15 1,8

Putsning 4 2007-09-13

Méngd ts, kg/ha 1380 450 987 939

Kvévehalt, % 2,52 2,11 294 252

Méngd kvéve, kg/ha 35 9,5 29 24,5

Fosforhalt, % 0,33 0,32 031 032

Méngd fosfor, kg/ha 4,6 14 3 3,0

Putsning 1 2008-05-29

Méngd ts, kg/ha 3826 3111 2834 3257 2027 2051 2648 2242

Kvévehalt, % 1,87 2,17 2,34 2,13 1,62 1,19 1,88 1,56

Méngd kvave, kg/ha 72 68 66 69 33 24 50 36

Fosforhalt, % 0,35 0,31 0,33 0,33 026 031 0,33 0,30

Méngd fosfor, kg/ha 13,3 9,8 9,4 10,8 5,2 6,3 8,8 6,8

Putsning 2 2008-07-01

Méngd ts, kg/ha 2122 1733 1493 1783 1145 631 1691 1156 4508

Kvévehalt, % 2,37 2,65 2,53 2,52 2,31 1,44 2,37 2,04 1,08

Maéngd kvave, kg/ha 50 47 44 47 27 9 40 26 49

Fosforhalt, % 0,31 0,32 032 0,32 029 0,32 0,30 0,31 0,20

Méngd fosfor, kg/ha 6,61 5,63 542 5,89 329 2,04 5,16 3,50 9,13

Lakning fran avputsat vaxtmaterial vid markytan
Det vatten som samlades upp i samband med nederbord pa de avslagna grontradorna var starkt
paverkat av vaxtmaterialet. Sommaren 2007 var nederbérdsrik och efter alla putsningstillfallena
uppstod lakvatten i de speciella lakningstrattar som placerats ut. Tyvarr analyserades inte lakvattnet
efter den forsta putsningen i led A, men efter putsning 10 juli (led A, B och C), 10 aug (led A) och 13
september (led A) samlades vatten som analyserades, tabell 8. | led A pafordes nytt material for varje
tillfalle vilket innebér att t ex resultaten fran 24 juli paverkas dven av det vaxtmaterial som putsades av
i juni. Lakvattnet var kraftigt fargat och innehéll vasentliga mangder organiskt material (20-30 kg
organiskt kol/ha). Som framgar av tabell 8 forelag endast en mycket liten del av kvavet i nitratform.
Om man foljer led B och C i tabell 8 kan man se att halterna av totalkvéve och totalfosfor var hogst
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under de tva forsta veckorna efter putsningen som utférdes 10 juli, dvs vid provtagningen 24 juli.
Under de tva foljande provtagningarna avklingade halterna. I led B och C forlorades i medeltal 2,1
respektive 1,4 kg P/ha fran det avslagna véaxtmaterialet genom lakning under drygt tre manader efter
putsning. Den absolut storsta forlusten skedde under de tva forsta manaderna och klingade sedan av.
Av den totala mangden fosfor i vaxtmassan utgjorde forlusten 24% respektive 14% i led B respektive
led C. Det var nagot mindre forluster av vad som uppmaéttes av Malgeryd & Torstensson (2005) i en
tre-arig studie pa samma plats. Forlusten av kvave foljde samma monster som fosfor. | led B och C
forlorades ca 5 kg kvéve genom lakning av véaxtmassan, vilket utgjorde ca 12% av kvdvet i det
avputsade véaxtmaterialet. Det ar mycket tankbart att det skedde forluster av kvdave genom bade
ammoniakavgang och denitrifikation. De blota forhallanden som radde under sommaren 2007 gynnade
sannolikt denitrifikationsaktivitet. | den ovan namnda studien av Malgeryd & Torstensson fann man en
ammoniakavgang motsvarande upp till 6 kg N/ha efter putsning av grontrada. Vaxtmaterialet avgav
stora mangder lattomsattbart kol vilket borde gett goda forutsattningar for denitrifikation forutsatt att
ammoniumkvéavet i vaxtmaterialet ocksa forst nitrifierades. For led A med den intensiva putsningen
kunde ingen kvantifiering goras av den totala forlusten av fosfor och kvave fran vaxtmaterialet
eftersom ingen analys gjordes efter forsta putsningen. Av de fdljande provtagningarna kan det
emellertid konstateras att mangden urlakat kvave och fosfor var stérre i led A &n i 6vriga led under den
resterande provtagningsperioden (3,3 kg P/ha och 8,3 kg N/ha).

Tabell 8. Mangd lakvatten och dess koncentration och mangd av orgaaniskt kol (TOC) Totalfosfor, totalkvave
och nitratkvéve

Lakvatten  Konc. i lakvattnet (mg/I) Mangd i lakvattnet (kg/ha)
(mm) TOC Tot-P Tot-N NOs-N TOC Tot-P  Tot-N NOs-N

2007-07-24

A-1 44 67 2,36 75 0,47 30 1,05 33 0,21
A-4 46 38 53 17 2,4

A-5 42 69 5,40 7,0 0,22 29 2,26 2,9 0,09
medel 44 58 3,88 6,6 0,34 25 1,65 2,9 0,15
B-2 40 53 2,69 5,7 0,54 21 1,09 2,3 0,22
B-3 39 61 2,66 59 0,53 24 1,03 2,3 0,21
B-6 37 74 7,2 27 2,7

medel 39 62 2,67 6,3 0,53 24 1,06 2,4 0,21
C-7 38 69 1,98 5,6 0,40 27 0,76 2,1 0,15
2007-09-20

A-1 81 44 2,34 52 0,00 36 1,90 42 0,00
A-4 88 23 0,75 21 0,04 20 0,66 1,9 0,03
A-5 78 41 1,70 44 0,00 32 1,33 35 0,00
medel 83 36 1,60 39 0,01 29 1,30 3,2 0,01
B-2 67 25 1,04 39 0,05 17 0,70 2,6 0,03
B-3 67 28 1,40 33 0,34 19 0,93 2,2 0,23
B-6 65 34 1,63 39 0,44 22 1,06 2,6 0,29
medel 66 29 1,35 3,7 0,28 19 0,90 25 0,18
C-7 60 33 0,84 33 0,17 20 0,51 2,0 0,10
2007-10-22

A-1 44 37 1,10 6,8 0,01 16 0,48 3,0 0,00
A-4 46 19 0,65 23 0,02 88 0,30 1,1 0,01
A-5 44 34 0,56 57 0,01 15 0,24 2,5 0,00
medel 45 30 0,77 5,0 0,01 13 0,34 2,2 0,01
B-2 29 19 0,68 15 0,37 56 0,20 0,4 0,11
B-3 27 25 0,57 1,7 0,06 66 0,15 0,5 0,01
B-6 27 28 0,54 2,0 0,88 76 014 0,5 0,24
medel 28 24 0,59 1,7 0,44 66 0,16 0,5 0,12
C-7 27 29 0,65 18 0,17 80 018 0,5 0,05

12



Mineralkvavedynamik i marken

Ruta 1-6 behandlades lika efter skord av strasdden 2006. Pa alla rutor véxte en vallinsddd. Anda var
méngden mineralkvéve i marken under senhdsten 2006 mycket varierande mellan rutorna, figur 2,
tabell 9. Det hade sannolikt att géra med den ojamna vallinsddden. P& ett par av rutorna (3 och 4) var
marktackningen dalig, och i dessa rutor hade grodan inte tomt marken pa kvave pa samma satt som i
ovriga rutor. Detta kunde ocksa markas genom forh6jd utlakning (se nedan). Ingen tétare provtagning
gjordes under sasongen 2007, men under senhdst 2007 och var 2008 var méangden mineralkvave i
marken liten och jamn mellan leden. Den véxande tradan holl effektivt nere mangden utlakningsbart
kvave i marken oberoende av putsningsstrategi.

Tréadan behandlades lika i led A och B under 2008 (putsning 29 maj respektive 1 juli). Det avputsade
vaxtmaterialet vid putsningen innan brytning hade en kvavehalt pa ca 2,5% med undantag for en ruta 3
dar den var lagre. | led A uppmattes ca 50 kg N/ha i ovanjordisk biomassa och i led B 10-40 kg N/ha.
Forutom i ruta 3 som saknade kloverinslag verkade det finnas forutsattningar for kvavemineralisering
under den narmaste tiden. Tradan brots pa kemisk vég 8 juli. Efter 3 veckor stubbearbetades marken.
Mangden mineralkvave som mattes strax fore stubbearbetningen, i september, i november samt i mars
2009 visade pa betydligt stérre mangder i led A vid samtliga tidpunkter. Skillnadera var statistiskt
signifikanta i november 2008 respektive april 2009 (P<0,05). Skillnaden mellan enskilda rutor var
stor, men om man jamfor hur mycket véxtmaterial som putsats av i de olika rutorna med mangden
mineralkvave tre veckor efter avdddning kan man se ett troligt samband mellan méngden vaxtmaterial
och mangden mineralkvéave i marken. Aven om putsningsstrategierna inte hade ndgon inverkan pa
utlakningsrisken sa lange de véxte, kunde man alltsa se en viss 6kad ansamling av kvave i marken
efterféljande &r i samband med kemisk brytning diar man haft intensiv putsning som gynnat tradans
tillvaxt. Skillnaderna mellan leden kvarstod under hosten fram till varen 2009. | led A hade da marken
bade stubbearbetats plojts i slutet av augusti, medan led B endast stubbearbetas 2 ganger. Harvning
utfordes i bada leden infor sddd av hostraps. Det ar alltsé svart att tolka hur stor del av ledskillnaderna
under senare delen av hosten och varen som berodde pd vaxtmaterialet i sig och pa de olika
jordbearbetningsforfarandena. Hostrapsens tillvaxt, om &n liten, dampade ocksd ansamlingen av
mineralkvave i marken. Det var emellertid inga dramatiska férdndringar av mineralkvaveméngderna.
Pa senhosten 2008 var mangden mineralkvave i medeltal endast 13-24 kg/ha och utlakningen visade
sig bli liten efterféljande vinter, se nedan.

I den langliggande tradan pa ruta 7 var mangden mineralkvave i marken relaitivt stabil Gver aret, tabell
9. Med undantag for mangden ammoniumkvave i matjordsskiktet var mangderna sma. Det &r
osannolikt att det skulle finnas s3 mycket ammoniumkvave i matjorden (12-26 kg/ha) utan att
nitrifikationsaktivitet i marken skulle bidra till omfattande nitratbildning. Har finns en troligen en
komplikation i analysmetoden, dar lattomséttbart organiskt kvave tolkas som ammomiumkvave i
extraktionsmetoden.

I T
D A. 4 putsningar av traédan under 2007

07 mB.En putsning av tradan under 2007 | |~

40 1

30 +

20 +

min-N 0-90 cm, kg/ha

10 +

nov apr sep nov apr jul aug sep nov apr
2006 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2009

Figur 2. Mangden mineralkvave i marken inom 0-90 cm djup. | staplarna anges max- och minvarden for de
enskilda rutorna. Detaljerad data 6ver nitrat- och ammoniumkvave i olika delskikt framgar av tabell 9.
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Tabell 9. M&ngden mineralkvéve i marken (kg/ha) i olika markskikt vid olika tidpunkter. De héga
ammoniumkvévemangderna i matjorden i ruta 7 utgérs sannolikt av organiskt kvave som feltolkas som
ammoniumkvéve i analysmetoden

NH;-  NOs- NHs- NOsz  NHgi NOs- NHs;-  NOs- NHs- NOsz-  NHgi NOs-
N N N N N N S:a N N N N N N S:a
0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90

06-11-23 1 A 71 34 1,2 09 1,2 1,2 15 2 B 56 2,9 13 1,2 1,2 15 14
07-04-26 1 A 83 2,7 13 1,6 2,6 79 24 2 B 67 2,7 1,2 2,2 25 6,4 22
07-09-10 1 A 69 11 1,0 0,1 0,9 0,3 10 2 B 48 0,9 1,0 01 0,7 01 8
07-11-01 1 A 99 1,2 1,2 0,0 0,7 0,0 13 2 B 61 0,8 13 01 11 0,0
08-04-01 1 A 11 13 1,0 0,1 0,9 0,1 15 2 B 81 13 1,2 01 0,9 01 12
08-07-02 1 A 12 1,2 17 09 11 0,6 17 2 B 51 1,6 1,2 0,9 0,8 0,8 10
08-07-29 1 A 11 57 17 2,4 15 16 52 2 B 71 3,0 1,2 0,4 1,7 39 17
08-09-30 1 A 79 14 0,5 4,8 0,5 2,3 30 2 B 76 6,1 0,6 13 0,6 0,7 17
08-11-10 1 A 80 53 1.2 50 0,7 3,6 24 2 B 58 2,1 1,2 13 0,4 11 12
09-04-06 1 A 11 13 1,6 6,4 1,2 6,0 39 2 B 68 8,3 1,2 4,3 0,7 2,3 24
06-11-23 4 A 58 58 11 14,5 1,2 14 42 3 B 7.2 53 1.2 6,9 1,0 6,8 28
07-04-26 4 A 67 43 15 55 18 9,0 29 3 B 78 3,8 15 33 1,4 53 23
07-09-10 4 A 66 0,5 11 0,0 0,9 0,1 9 3 B 61 0,9 14 0,0 0,8 0,0 9
07-11-01 4 A 74 09 1,9 0,0 1.2 0,0 11 3 B 68 0,5 15 0,0 1,2 0,0 10
08-04-01 4 A 10 15 13 0,1 11 0,1 14 3 B 92 1,2 13 0,1 11 0,1 13
08-07-02 4 A 12 13 3,2 0,3 1.2 0,4 18 3 B 59 1,0 15 0,4 0,7 03 10
08-07-29 4 A 89 13 17 13 15 2,1 28 3 B 81 35 1,0 0,3 1,0 0,9 15
08-09-30 4 A 71 11 0,6 3,8 0,4 21 25 3 B 70 6,4 11 14 0,8 0,9 18
08-11-10 4 A 68 39 1,0 41 0,7 2,0 19 3 B 63 2,0 14 1,0 0,7 05 12
09-04-06 4 A 14 12 2,2 6,2 1,4 47 41 3 B 74 74 14 3,6 0,7 2,2 23
06-11-23 5 A 53 2,7 15 14 1,2 13 13 6 B 62 14 15 0,4 1,2 0,6 11
07-04-26 5 A 69 33 14 1,9 17 25 18 6 B 66 15 14 0,5 2,0 2,0 14
07-09-10 5 A 69 0,8 14 0,1 14 04 11 6 B 70 0,6 3,6 0,8 18 1,0 15
07-11-01 5 A 7.2 0,7 17 0,0 15 0,0 11 6 B 86 0,5 18 0,0 15 0,0 12
08-04-01 5 A 96 0,7 17 0,2 1,2 0,1 13 6 B 10 1,2 1,6 0,0 1,7 0,0 15
08-07-02 5 A 83 0.8 2,9 0,5 1,6 05 15 6 B 14 2,3 2,7 0,9 1,8 0,5 22
08-07-29 5 A 93 85 1,8 09 15 1,2 23 6 B 97 78 1,7 0,5 13 0,8 22
08-09-30 5 A 80 17 09 3,0 0,6 1,0 30 6 B 73 18 1,6 83 13 2,8 39
08-11-10 5 A 65 10 1,0 8,1 1,0 32 30 6 B 72 2,7 13 2,5 11 18 17
09-04-06 5 A 84 10 2,0 75 2,0 32 33 6 B 82 9,6 1,9 4,7 1,6 2,2 28
06-11-23 7 C 15 1,9 2,2 04 2,1 0,3 22
07-04-26 7 C 18 2,7 2,6 0.8 2,3 2,2 29
07-09-10 7 C 14 0,3 2,2 0,2 1,8 0,7 20
07-11-01 7 C 20 0,6 3,2 0,1 2,0 0,0 26
08-04-01 7 C 25 1,6 2,5 0,1 51 0,1 34
08-07-02 7 C 18 43 2,9 11 1,8 15 29
08-07-29 7 C 13 17 14 0,4 1,2 0,4 18
08-09-30 7 C 13 04 1,0 0,1 11 0,5 16
08-11-10 7 C 12 0,4 14 0,1 1,0 0,1 15
09-04-06 7 C 27 1,7 1,7 0,1 1,2 0,1 31

Hostraps efter trada

Hostrapsen saddes den 16 augusti 2008. | led A foregicks den av konventionell sdbaddsberedning
genom stubbearbetning, pléjning och harvning. | led B genomfordes ytterligare en stubearbetning
istallet for plojning foljt av harvning. Ingen godsel tillférdes rapsen for att studera om grontradans
forfruktseffekt skulle racka till for att forsorja rapsen med kvave. Hostrapsen grodde som den skulle i
de flesta rutorna och med undantag for ruta 5 var planttatheten 90-100% pa senhdsten, tabell 5.
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Tillvaxten var daremot liten, i medeltal for led A och B endast 550 respektive 400 kg ts/ha. Det
berodde troligen pa en liten kvavetillgang. Sarskilt i rutorna i led B var mangden mineralkvave i
marken liten under borjan av hosten (<20 kg/ha) vilket sannolikt betydde att rapsen utsattes for
kvavebrist. Enligt géllande praxis bor rapsen ha tillgang till 30-50 kg kvéve pd hosten for att kunna
vaxa till infor vintern. | de rutor dar stérre mangder vaxtbiomassa brukats ned var tillvaxten nagot
storre &n i andra, figur 3. Om detta hade st6rre betydelse &n de olika jordbearbetningsférfarandena for
rapsens forutsattningar gar inte att svara pa.

Maj 2009 var torr. Grodan hade formodligen svart att komma at det godselkvave som tillfordes och
mineraliseringen i marken blev troligen ocksa eftersatt. Hostrapsen var gles infor blomningen, vilket
gallde méanga hdostoljevaxter i omradet detta ar. Det ar svart att saga hur mycket av glesheten som
berodde pé daliga forhallanden under hosten respektive under varen, men att forlita sig till tradans
forfruktseffekt for kvaveforsorjning av rapsen pa hosten kan inte rekommenderas. | forsoket i Skane
inom samma projekt drogs slutsatsen att forfruktseffekten av ettarig grastrada inte kunde forse rapsen
med kvave pa hésten (Aronsson et al., 2009).
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Figur3. Summan av méngden avputsad véxtmassa under 2008 i de olika rutorna i relation till a) mangden
markmineralkvéve 3 veckor efter avdddning av tradan och b) héstrapsens tillvéxt métt som mangd ovanjordisk
torrsubstans

Avrinning och utlakning av kvéve och fosfor
Forsoksperioden uppvisade tamligen vata forhallanden. Sarskilt sommaren 2007 var regnig vilket
resulterade i avrinning under i stort sett hela sommaren, figur 4. Under de agrohydrologiska aren
(drssummor under perioden 1 juli-sista juni) 2006/2007, 2007/2008 och 2008/2009 var
medelavrinningen 340, 360 respektive 260 mm. Under den foregaende forsoksperioden 2000-2005
dversteg aldrig arsavrinningen 300 mm.
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Figur 4. Dygnsmedelavrinning fran de 7 forsksrutorna under perioden 1 juli 2006-april 2009

Kvéveutlakning

Kvaveutlakningen uppvisade storst variation under det forsta aret med vallinsadden. Det hade
sakerligen delvis att gora med att insadden var mycket ojamn. Det fanns ett samband mellan graden av
marktackning i de olika rutorna och mangden utlakat kvave, figur 5. Utlakningen var anda
oproportioneligt stor i ruta 4 vilket ar svart att forklara. Denna ruta har dven tidigare uppvisat tamligen
stor utlakning av kvéve jamfort med 6vriga rutor.
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Under hosten vintern med vaxande trada (2007/2008) var utlakningen av kvave liten, figur 6 och tabell
11. Med undantag av ruta 4 som fortfarande Iag ganska hogt var medelkoncentrationen av totalkvave i
draneringsvattnet under 1 mg/l och arsutlakningen mindre &an 3 kg/ha. Trots att vasentliga mangder
kvave lamnats pd markytan i led A med intensiv putsning verkade detta inte dka risken for utlakning
under vintern. Den véaxande tradan var ett sékert skydd mot utlakning. Om man detta ar jamfor led B
(ett ar gammal trada med en putsning) och led C (langliggande trada med en putsning) kan man
konstatera att utlakningen av kvave var nagot storre fran ettarstradan, 1,6 kg N/ha jamfort med 1,1 kg
N/ha fran den langliggande tradan.
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Figur 5. Sambandet (R*=0,92)mellan graden av marktéckning hos vallinsddden 2006 och kvaveutlakning
efterfoljande vinter.

Brytning av vallar under sommaren utgdr en potentiell risk for kvaveutlakning eftersom stora mangder
kvave kan frigoras under hosten, vilket bland annat visats i studier av ekologiska odlingssystem pa
Lanna (Torstensson, 2003). Om man antar att rétter och stubb innehaller lika mycket kvdve som den
ovanjordiska biomassan sa innebar det i detta fall att det nedbrukades uppéat 100 kg kvéve infor
hostrapssadden. | led B skedde nedbrukningen endast ytligt medan materialet pl6jdes ned i led A. | led
C gjordes ingen jordbearbetning alls. Matningarna av mineralkvave visade i de flesta rutor inga
dramatiska Okningar av utlakningsbart kvave i marken, men det fanns skillnader mellan leden.
Hostrapsgrodan som saddes i augusti véxte tamligen daligt och verkade inte haft tillgang till kvave i
den utstrackning som behdvdes i ndgot av leden. Det skedde inte heller ndgon namnvérd utlakning av
kvave. Kvavekoncentrationerna var visserligen hogre an under féregaende ar men de var dnda laga och
den mindre avrinningen detta ar gjorde att utlakningen bara blev nagot stérre &n under féregaende ar
med en vaxande trada, i medeltal 2-4 kg Tot-N/ha. Det avdodade vaxtmaterialet hade relativt laga
kvéavehalter (1-2%) och det ar mojligt att nettokvavemineraliseringen inte kom igang sa tidigt under
hosten trots gynnsamma temperaturer och relativt bra tillgdng pa markfukt. Resultaten ar anda
forvanande eftersom utlakningen var betydligt mindre an fran strasadesodling generellt. Hostrapsens
tillvéxt, matt genom klippning av den ovanjordiska vaxtmassan, var inte stor under hésten men den
bidrog sékert till att ddmpa utlakningen. Hostraps har ett stort kvavebehov pa hosten och kan ta upp
stora mangder kvave (se t.ex. Engstrom et al., 2000) sa det kvave som frigjorts under hésten har med
stor sannolikhet tagits upp av rapsen. Det fanns inga tydliga skillnader som kunde kopplas till de olika
jordbearbetningsstrategierna.
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Figur 6. Arlig utlakning av a) totalkvéve och b) totalfosfor fran samtliga rutor. Mer detaljerad information om
avrinning halter och utlakning finns i tabell 11.
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Fosforutlakning

Matningarna av lakning av véxtmaterialet i falt visade att mer d&n 20% av fosforn i vaxtmaterialet
l6stes ut med hjalp av regnvattnet som foll pa marken. Gav detta utslag genom férhojda halter av
fosfor i dréneringsvattnet under den regniga sommaren 2007? | sex av sju rutor kunde ingen sarkild
hé&ndelse konstateras, men i ruta 2 noterades kraftig forhdjd totalfosforhalt i oktober 2007. | denna ruta
liksom i ruta 3 uppstod ocksa forhéjda koncentrationer av totalfosfor efter brytningen av tradan hosten
2008. Fosforhalterna i draneringsvattnet hos dessa tva rutor visas i figur 7. Aven i flera av de andra
rutorna fanns ett sprang uppat hos koncentrationerna hosten 2008, men inte lika kraftigt (visas inte).
Det dr majligt att den frigorelse som skedde av fosfor frén vaxtmaterialet kan ha bidragit till
koncentrationsdkningarna i ruta 2 och 3 och att det indikerar en risk som kan kopplas till trédesodling
och som bara kommer till uttryck i speciella situationer vad galler flodesmangder och/eller flédesvagar
genom marken. | ovrigt fanns det inget som tydde pa att olika putsningsstrategier eller eller
brytningsforfaranden konsekvent skulle paverkat fosforforlusterna.

Vid jamforelse av fosforutlakning fran ettérig trada (led B 2007) och ogddslad langliggande trada (led
C) framgar det av tabell 11 att den var ungefar lika, ca 0,2 kg /ha.

o 2
e B-3 o )
. T ————————————
€
o 0064
3
° ° o
Qooat-------2 TR m e -
o
0.02 o ®e nge o L .5 o e E
o b e s* oo e
0 T T T T T T T T T |

sep-06 dec-06 mar-07 jun-07 sep-07 dec-07 mar-08 jun-08 aug-08 now-08 feb-09 maj-09 aug-09

Figur 7. Halter av totalfosfor i tva av rutorna i led B som uppvisade forhojda koncentrationer vid nagra
tillfallen

Jamforelse av utlakning med tidigare forsoksperiod

Det kan vara intressant att jamfora utlakningssituationen under dren med trada jamfort med
utlakningen under tidigare forsoksperiod med strasadesodling. En komplikation med sadana
jamforelser &r att arsmanen, som starkt paverkar forlusterna, da ej ar densamma. Under foregaende
forsoksperiod var avrinningen generellt ndgot mindre, sarskilt den langliggande valltradan avvek med
Iag avrinning under flera ars foljd, tabell 10. Vid jamforelse av perioden med grontrada och perioden
med vanlig strasédesodling framgéar att sammanséattningen hos det avrinnande vattnet skiljde sig at i de
olika odlingssystemen. Vid Overgangen fran strasadesodling till tradesodling halverades
kvéveutlakningen, medan fosforutlakningen ndra nog dubblerades. Kvoten mellan kvave- och
fosforhalterna i dréneringsvattnet blev darmed betydligt l&gre. Detta har tidigare dokumenterats for
den langliggande tradan, och resultaten starker alltsa dessa slutsatser (Ulén, et al., 2005) &ven om
kvoten inte var sa Iag som i den langliggande tradan, tabell 10. En hog andel fosfor i det avrinnande
vattnet kan framja blomning av blagrona alger i vattensystemen. Det kan emellertid inte uteslutas att
den kraftigare avrinningen under 2007-2009 kan ha bidragit till stérre utlakning av fosfor jamfoért med
tidigare period och utlakningen fran véaxtmaterialet pd markytan kan ha forstarkts av den kraftiga
nederbdrden sommaren 2007. Mérkligt nog var utlakningen av kvéve liten &ven efter brytningen av
trada, och matningarna av mineralkvave liksom rapsens svaga tillvaxt pekade pa att det aldrig uppstod
nagon storre ansamling av utlakningsbart kvave i marken. Kanske hann en del av kvavet att forloras
genom denitrifikation under hosten och undgick darmed utlakning. Att en tidig hostbearbetning inte
leder till storre utlakningsrisk dn sen hostbearbetning pa denna jord konstaterades aven under den
foregaende forsoksperioden med odling av strdsad. Snarare var da utlakningen av kvéve storre i
samband med pléjning i november (Aronsson et al., 2006).

17



Tabell 10. Jamforelse av kvéave- och fosforutlakning (rsmedelvarden) med tidigare forsoksperiod pa platsen

Typ av odling Period  Medel- Konc. och Konc.och N/P
avr utlakning av utlakning av (halter)
totalkvéve totalfosfor

mm mg/l kg/ha mg/l  kg/ha

Vaxtfoljd med hostvete och havre, bade sen 2001- 230 37 85 0,07 0,17 51
och tidig hostbearbetning. Gédsling med N 2006
(90-160 kg/ha) pch P (20 kg/ha)

Langliggande valltrada 2001- 66 0,7 05 0,10 0,06 7
2006

Grontrada med brytning i juli 2008 féljt av 2007- 320 15 47 0,10 0,30 16

hostraps. Ingen godsling 2009

Langliggande valltrada 2007- 350 0,4 1,3 0,09 0,29 4
2009

Tabell 11. Arsavrinning (mm), &rlig utlakning (kg/ha) och &rsmedelkoncentrationer (mg/l) av kvave och fosfor i
dréneringsvattnet. Arsvardena anges for agrohydrologiska ar (1 juli-30 juni)

Avr.  Lackage (kg/ha) Konc. i dréneringsvattnet (mg/l)
Groda (mm) NO;-N Tot-N PO,-P Tot-P NO;-N Tot-N PO,-P Tot-P
2006/07
1 Vallinsadd 351 35 42 0062 0,142 1,0 12 0018 0,040
4 Vallinsédd 346 193 213 0124 0,399 5,6 62 0036 0,115
5 Vallinsadd 306 6,8 77 0094 0,301 2,2 25 0031 0,098
2 Vallinsadd 402 58 65 0093 0,260 14 16 0023 0,065
3 Vallinsadd 300 8,2 90 0099 0,292 27 30 0033 0,097
6 Vallinsadd 299 3,0 36 0071 0,208 1,0 12 0024 0,070
Medel 334 78 87 0091 0,267 2,3 26 0027 0,081
7 Langl. trada 397 0,7 18 0095 0,336 0,2 04 0024 0,085
2007/2008
A-1  Tréada, 4 putsn. 359 0,6 15 0061 0,102 0,16 041 0017 0,028
A4 Tréada, 4 putsn. 364 4,9 58 0090 0,325 134 161 0025 0,089
A5 Tréada, 4 putsn. 348 16 26 0087 0,295 047 076 0025 0,085
Medel 357 2,4 33 0079 0241 066 092 0022 0,067
B-2  Trada, 1 putsn. 396 11 20 0177 0,670 028 050 0045 0,169
B-3  Trada, 1 putsn. 296 0,7 15 0059 0202 025 050 0020 0,068
B-6  Trada, 1 putsn. 321 0,6 14 0059 0,174 020 044 0018 0,054
Medel 338 08 16 0099 0349 024 048 0028 0,097
C-7  Langl. trada 407 0,2 1,1 0069 0,202 004 028 0017 0,050
2008/2009
A-l  Trida, 2 putsn. Stubbear- 319 15 21 0057 0,128 046 066 0018 0,040
A-4  Trada, 2 putsn. Efé;‘n‘l’r‘fg 252 47 53 0091 0468 187 212 003 0,185
A5 Trada, 2 putsn. 174 35 41 0046 0,205 203 236 0027 0118
Medel 249 3.2 39 0065 0,267 145 171 0027 0114
B2  Trada 2putsn. o 269 11 16 0069 0,175 042 059 0026 0,065
B-3  Trada, 2putsn. pern pqr 323 2,0 31 0146 0871 062 096 0045 0,270
B-6  Trada, 2 putsn. 249 1,4 18 0045 0,181 055 071 0018 0,073
Medel 280 15 21 0087 0,409 053 075 0030 0,136
C-7  Langl. trada 233 03 11 0047 0319 014 046 0020 0,137
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SLUTSATSER

Slutsatserna kan sammanfattas enligt féljande:

Odling av tva-arig trada med 20-30% vitkloverinslag och brytning av tradan pa sommaren innebar
ingen Okad risk for kvaveutlakning, oavsett putsningsfrekvens. Utlakningen av kvave fran den tva-
ariga tradan var nagot storre an fran langliggande trada som inte godslats pa manga ar, men betydligt
mindre &n fran strasadesodling pa samma jord. Detta trots ett kvavetillskott via vitkloverns
kvavefixering. Detta kvave har sdkerligen till stor del tagits upp av trddan och recirkulerats inom
bestandet men vid brytningen fanns &dnda ca 40-50 kg N/ha bara i den ovanjordiska vaxtmassan.
Daremot fanns tendens till okat fosforlackage under aren med trada jamfort med ar da strasad odlades.
En bidragande orsak till detta var troligen den omfattande lakning av fosfor som skedde fran det
avslagna véaxtmaterialet i samband med nedebdrd. Sammanséttningen hos det avrinnande vattnet
forandrades darmed till att halla en lagre N/P-kvot dd marken odlades med grontrada. | den
langliggande tradan var detta monster annu tydligare.

Upprepad putsning av tradan gav ett naringsrikare vaxtmaterial som 6kade tillvéxten hos tradan under
det andra tradesdret och som gav nagot battre forfruktseffekt for en efterfoljande hostrapsgroda.
Tréadans forfruktseffekt var emellertid inte tillracklig for att forse hostrapsen med tillracklig mangd
kvéve.

Olika jordbearbetningsstrategier (enbart stubbearbetning respektive stubbearbetning och pléjning)
efter kemisk brytning av trddan i juli gav inte upphov till skillnader i vare sig kvéve- eller
fosforutlakning. Utlakningen av kvave var éverlag liten efter brytningen av tradan.
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