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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket bedrivs med medel fran Jordbruksverket och Sveriges lantbruksuniversitet i nara
samarbete med Hushallningsséllskapet i Halland. Det ar ett samarbetsprojekt mellan olika enheter vid
Institutionen fér mark och miljd med Helena Aronsson, Maria Stenberg och Tomas Rydberg som
projektledare. Forsoket ar belaget pa Mellby forsoksfalt i sodra Halland, som arrenderas av Forslunds gard.
Magnus Hakansson vid Hushallningsséllskapet i Halland ansvarar for forsokets skotsel samt provtagning av
vatten, jord och grédor under ledning av Erik Ekre. Grod-, jord- och vattenprover har analyserats vid
laboratorier vid Institutionen fér mark och miljo.



SAMMANFATTNING

I denna rapport redovisas resultat for perioden 2006-2009 fran ett utlakningsforsok (R0-8403) belaget pa
mojord vid Mellby forsoksfalt i sodra Halland. Forsoket ingar sedan 1993 i forskningsprogrammet
”Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron mark” som finansieras av
Jordbruksverket och SLU. | férsoket vid Mellby har utlakningsstudier bedrivits sedan 1984 med inriktning
pa studier av odlingssystem med flytgodseltillforsel och odling av fanggrédor. Under 2006-2009 gjordes ett
avbrott i nagra av leden for att studera om olika behandlingar givit avtryck i form av langsiktiga effekter pa
markens néringsleverans och utlakning av kvéve och fosfor. Forsoket ar konstruerat med separata
draneringssystem for enskilda rutor med utlakningsmétningar. Dessutom gjordes skérdebestdmningar,
matningar av grodors tillvéxt och kvaveupptag under hésten samt jordprovtagning for analys av
mineralkvéve i marken.

Fanggrodor och olika tidpunkter for jordbearbetning har studerats under manga ar i forsoket vid Mellby.
Viktiga slutsatser fran studierna var bland annat att senarelagd jordbearbetning till sent pa hosten eller dnda
till varen har en pataglig utlakningsdampande effekt pa latt jord, sarskilt i kombination med en insadd
fanggroda. Det skiljer sig fran resultat inom samma projekt pa styv lerjord dar senarelagd jordbearbetning pa
hosten inte medfért minskat lackage. Daremot kan en fanggrodas kvaveupptag under hésten minska
kvaveutlakningen aven fran styv lera. Fanggrodan pa latt jord har bast effekt i samband med varpldjning,
men &ven en hostplojd fanggroda minskar lackaget. Engelskt rajgras fungerar battre an rodsvingel som
fanggroda genom att den tar upp mer kvéave under hosten.

Forsoket vid Mellby har, aven fore forsokets anlaggning, en lang historia av stallgodseltillforsel som avbrots
i vissa led i och med forsokets anlaggning 1983. For leden utan stallgodseltillforsel, sérskilt de utan odling
av fanggroda, var trenden for markens kvaveforrad sedan negativ. Behandlingar med stora givor flytgodsel
och odling av fanggroda har inneburit en 6kning av markens kvaveforrad. Under de senaste 16 aren har
kvavedverskottet uppskattats till nagot tusental kg/ha, vilket innebar en 6kning av markens kvaveforrad med
drygt 10%. Storst har 6kningen varit vid kombination av stora flytgdselgivor och odling av fanggréda som
sparat kvéve undan utlakning.

Efterverkansstudier av olika behandlingar gav upphov till féljande slutsatser angaende effekten av markens
forandringar:

Det verkar finnas matbara langsiktiga effekter av de olika behandlingarna pa markens kvévelevererande
formaga. Okad kvavemineralisering och dkad utlakning observerades i efterverkansleden. Under det tredje
efterverkansaret var utlakningen 4-7 kg storre i efterverkansleden jamfort med referensledet, vilket
motsvarade 25-45% storre utlakning.

Trots att matningar visade pa en 6kad mineraliseringen under véaxtsasongen i efterverkansleden, atminstone
ett av aren, avspeglades inte detta i form av 6kade skordar i dessa led jamfort med i referensledet. Det kan
bero pa att andra okanda faktorer an kvavetillgangen paverkade skordenivan i forsoksrutorna.

Jorden vid Mellby har en uthallig potential att leverera kvéve. | ett led som inte godslats sedan 1983 ligger
skordenivan an sa lange relativt stabilt pa i medeltal 40% av den i referensledet.

Jorden vid Mellby har ocksa, till foljd av odlingshistorien i ett langre perspektiv, generellt en mycket god
fosforstatus. Skillnader i behandlingar under forsékets gang visar pa en svag tendens till 6kning eller
minskning utfran métta varden 1988, men forandringarna ar sma. En god fosforbindningsférmagan i alven
bidrar troligen till att fosforutlakningen ar mattlig, i medeltal 0,23 kg/ha och ar. Det fanns ingen systematisk
skillnad i fosforutlakning mellan efterverkansleden och referensledet. | en av rutorna innebar emellertid
avbruten stallgodseltillforsel pa hosten och avbruten odling av fanggroda att fosforutlakningen minskade
under de efterféljande aren.






INLEDNING

I denna rapport redovisas resultat for perioden 2006-2009 fran ett utlakningsforsok (R0-8403) belaget pa
mojord vid Mellby forsoksfalt i sodra Halland. Forsoket ingdr sedan 1993 i forskningsprogrammet
"Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron mark” som finansieras av
Jordbruksverket och SLU. Forsoken inom projektet ar beldgna pa fyra olika forsoksplatser. De har ett
gemensamt Gvergripande mal, dar sérskilt langsiktiga effekter av fanggrodor, stallgodseltillforsel och olika
jordbearbetningsstrategier studeras. | férsoket vid Mellby har utlakningsstudier bedrivits sedan 1984 med
inriktning pa studier av odlingssystem med flytgodseltillfrsel och odling av fanggrodor, se bl. a. Aronsson
et al., 2003 och Lindén et al., 1993. De flesta av forsoksleden behandlades pa samma satt sedan 1989 och
nagra dnda sedan forsokets anlaggning 1983. Under 2006-2009 gjordes ett avbrott i nagra av leden for att
studera om olika behandlingar givit avtryck i form av langsiktiga effekter pa markens naringsleverans och
utlakning. 1 denna rapport redovisas resultat av dessa efterverkansstudier. Dessutom gors ocksd en
sammanstéllning av de erfarenheter som erhallits pa forsoksplatsen om effekten av fanggrédor och
tidpunkten for jordbearbetning pa utlakning kvéave.
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Fyi'gur 1. Delar av Mellby forsoksfalt med numrering angiven for de rutor som ingar i forsoket RO-8403 vid Mellby.

Forsoksfaltet

I den ursprungliga forsdksplanen ingick férsoksrutorna 1-10 (40 x 40 m), som anlades 1983, figur 1. 1998
infogades ytterligare fyra utlakningsrutor (11-14) beldgna pa en intilliggande yta i forsoksplanen som nu
alltsa innefattar 14 rutor. Jorden bestar av mattligt mullhaltig lerig sandig grovmo i matjorden och av sandig
grovmo i alven, tabell 1. Under 1 m djup ligger glacial lera. Markkemiska egenskaper som maétts 1988
respektive 2005 redovisas i tabell 2. Matjorden ar fosforrik och halterna motsvarar P-AL-klass V.

Tabell 1. Jordartssammanséttning i matjord, alv och underliggande lera (150-170 cm), medelvarden fér rutorna 2, 8
och 10

Markdjup (cm) Jordartssammansattning (%), partikelstorlek (mm) Mullhalt (%)

Ler Mijala Mo Sand
<0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 0,2-2

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 15 1,8 54,6 41,0 1,1

60-80 1,9 0,5 44,7 52,1 0,6

80-100 1,6 11 67,9 28,8 0,4

150-170 38,8 14,3 30,7 16,0 0,0




Tabell 2a. Kemiska egenskaper i matjord och alv vid Mellby vid provtagning i september 1988

pH (H,0) P-AL (mg/100 g lufttorr ~ K-AL (mg/100 g lufttorr Tot-C  Tot-N
jord) jord)
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)  (cm) (% av ts)

A 7 6,0 60 56 242 32 3,2 105 4,0 7,5 2,6 0,14
B 5 5,8 60 63 282 58 44 10,0 35 7,5 3,3 0,17
Cc 2 5,8 59 60 245 45 3,0 9,0 2,5 4,0 2 0,16
D 10 5,9 61 63 247 30 44 8,0 2,5 7,0 3,1 0,15
E 8 6,1 61 60 278 26 2,9 8,5 2,5 3,0 3,1 0,15
F 3 6,0 62 62 320 42 2,4 105 35 4,5 3,3 0,19
G 1 57 56 59 232 27 2,2 9,0 3,0 3,5 3,1 0,15
H 6 5,9 59 61 223 26 3,9 8,5 3,5 11,0 2,9 0,15
| 9 6,2 62 61 264 26 2,6 7,5 25 7,0 3,2 0,16
J 4 6,2 64 64 324 44 5,4 9,5 3,0 8,5 3,5 0,18

Tabell 2b. Kemiska egenskaper i matjord vid Mellby hosten 2005

pH (H,0) P-AL (mg/100 g lufttorr ~ K-AL (mg/100 g lufttorr Tot-C  Tot-N
jord) jord)
Led Ruta 0-30 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 0-30
(cm) (cm)  (cm)  (cm) (cm)  (cm)  (cm) (% av ts)

A 7 6,4 241 531 281 16,3 553 555 222 012
B 5 6,4 286 2,00 226 144 386 4,37 330 0,17
C 2 6,4 23,7 475 3,34 10,2 517 3,19 2,39 0,13
D 10 6,3 249 287 218 10,2 2,74 325 331 017
E 8 6,4 308 382 230 12,0 3,09 342 325 0,18
F 3 6,4 346 439 1,93 21,3 390 3,67 3,00 0,19
G 1 6,2 23,3 3,04 140 10,2 3,07 284 263 0,13
H 6 6,4 225 271 1,70 10,2 2,73 4,30 252 0,14
| 9 6,6 30,7 2,59 1,94 16,7 3,73 4,19 3,10 0,18
J 4 6,5 341 645 2,01 178 4,06 3,58 360 0,21
K 11 6,5 258 4,37 1,84 11,7 4,46 11,9 2,80 0,15
K 12 6,5 246 3,06 1,43 128 432 7,10 285 0,15
L 13 6,6 239 2,00 3,00 9,67 441 213 242 0,14
L 14 6,4 229 398 1,80 11,2 6,56 13,6 2,38 0,14

Mal med efterverkansstudierna

Mangarig tillforsel av stora givor stallgodsel och odling av fanggrodor bidrar pa sikt till en 6kning av
markens mullhalt och kvéavelevererande formaga. Tillforsel av stallgodsel bidrar ofta ocksa till en 6kning av
markens fosforinnehdll. Genom att avbryta pagdende behandlingar med stallgodseltillforsel och
fanggrodeodling under nagra ar var malet att undersoka

-om det finns méatbara efterverkanseffekter i form av Okade skordar under ett eller flera ar efter avbruten
behandling,

-om en Okad kvéavemineralisering efter stallgodseltillforsel och fanggrodeodling i forsoket ar en effekt som
snabbt klingar av eller om den ar bestaende,

-om en den 6kade kvéaveutlakningen efter stallgddseltillforsel och fanggrodeodling i forsoket &r bestaende
eller snabbt avklingande,

-om forsoksled med stora stallgodselgivor i kombination med kraftigt vaxande fanggrodor har storre
efterverkanseffekter an led utan fanggrada,

-om tillférseln av stora givor stallgodsel i forsoket inneburit risk for 6kad fosforutlakning pa sikt.



MATERIAL OCH METODER

Forsoksplan och odlingsatgarder

De olika forsoksledens behandlingar under fran och med 2006 framgar av tabell 3. De skuggade partierna i
tabellen (led C, E, F, | och J) markerar led som behandlades lika under perioden for efterverkansstudier av
tidigare behandlingar. Ledens behandling fore 2006 framgar av kolumnen langst till héger. Svinflytgodsel
hade tidigare tillforts i tva olika givor. Med normal giva menas i detta fall en giva motsvarande ca 90 kg
total-kvave/ha (ca 20 ton flytgddsel). Med stor giva menas en giva dubbelt s& stor som den normala. | leden
med stallgddsel hade ocksa alla ar kvave tillforts med handelsgddsel i mangder motsvarande halva den som
getts i led C. Led C, som haft samma behandling sedan 1984 utgjorde ett referensled i efterverkansstudierna.
Nagra av leden (A, B, D, G, H, K och L) ingick inte i efterverkansstudierna och dar fortlopte behandlingarna
som vanligt (“samma” i kolumnen). | led K och L gjordes vissa modifieringar fran och med 2006.
Varplajning infordes istallet for hostplojning i led K och rodsvingel testades som fanggroda i led L. Led K
och L hade tva replikat i forsoket, som annars saknade upprepningar.

Tabell 3. De olika forsoksleden. De led dar sarskilda efterverkansstudier bedrevs under 2006-2009 &r skuggade.
Behandling fore 2006 framgar av den hogra kolumnen. Med normal giva flytgodsel menas ca 90 kg Tot-N/ha och med
stor giva en giva dubbelt s& stor som normal

Led Ruta Flyt- Handels- Fanggréda  Tidpunkt for Behandling fore 2006

godsel  godsel bearbetning
N P

A 7 - - 1P - Tidig hést ~ Samma
B 5 - - 1P Eng. rajgras Var Samma
C 2 - 1IN 1P - Tidig hdést ~ Samma, referensled i efterverkansstudier
D 10 - 1N 1P Eng.rajgras Var Samma
E 8 1IN 1P - Tidig host  Normal giva flytgodsel p& hésten och fanggroda
F 3 IN 1P - Tidig host  Stor giva flytgodsel p& hésten och fanggréda
G 1 20 ton »N - - Tidig host Samma
H 6 20 ton %N - Eng.rajgras Var Samma
I 9 1IN 1P - Tidig host  Stor giva flytgodsel pa varen
J 4 1IN 1P - Tidig host  Stor giva flytgodsel pa varen och fanggroda
K 11,12 - IN 1P - Var Annan tidpunkt for jordbearbetning
L 13,14 - 1N 1P Rodsvingel Var Annan fanggroda

Gadsling fran och med 2006

I alla led utom A och B tillférdes kvdve med handelsgddsel. | led G och H som var de enda leden med
svinflytgodseltillforsel fran och med varen 2006 gavs halv giva handelsgodselkvave. Full giva kvéave innebar
for havre och varkorn 90 kg N/ha och for varvete 110 kg N/ha. Det tillfordes med Axan. Fosfor och kalium
tillfordes med ett P-K-godselmedel i givorna 17 kg P/ha och 60 kg K/ha varje ar i alla led utom G och H, dar
ingen fosfor och kalium tillfordes utéver flytgddseln. Méngder tillférd véxtnaring med svinflytgodsel i led G
och H framgar av Tabell 4.

Tabell 4. Tillford véaxtnaring med flytgodselfran svin i led G och H under 2006-2008. Férutom flytgodsel tillfordes
kvave med givorna 45, 45 respektive 55 kg /ha under 2006, 2007 respektive 2008

Giva Tot-N NH,N P K Tot-N NHs-N P K
Ton/ha  Kg/ton Kg/ha
2006 20 4,6 2,5 1,0 1,7 92 50 20 34
2007 15 3,7 2,1 086 1,3 56 31 13 19
2008 20 3.2 2,3 057 26 64 46 11 51




Odlingsatgarder

Tidpunkter for sadd, skord och godsling framgar av tabell 5. Leden med fanggrdda, samt led L bearbetades
pa varen genom 1-2 stubbearbetningar féljt av plojning (2006 endast pléjning). Fanggrodan saddes in ett par
dagar efter sddd av huvudgrodan. Ovriga led stubbearbetades i september féljt av pléjning i november-
december. Ett undantag fran forsoksplanen skedde hosten 2008 da samtliga led behandlades med Round-up
(4 1/ha) i oktober for att bekdmpa kvickrot. Darmed avbrots fanggrodornas tillvaxt i led B, D, H och L.
Pl6jning utan foregaende stubbearbetningh utfordes i december.

Tabell 5. Tidpunkter for sadd, skord och jordbearbetning under 2006-2008

2006 2007 2008
Groda Havre Varkorn Varvete
Stubbearbetning var - 21 mar 3, 10 apr
B,D,E,F, HJK,L
Pl6jning var 24 apr* 10 apr 16 apr
B,D,E,F, HJ KL
Sédd: 5 maj 16 apr 30 apr
Gadsling, handelsgodsel: 4 maj 13 apr 24 apr
Gadsling flytgodsel (G, H) 21 apr 12 apr 21 apr
Skord: 28 aug 4 sep 4 sep
Roundup-behandling, allaled - - 8 okt
Stubbearbetning hodst 7 sep 20 sep -
A C G,
Pl6jning 27 nov 28 nov 12 dec

*) Led K och L pl6jdes aven hosten 2005.

Forsoksdranering och avrinningsmatning

Varje ruta pa forsoksfaltet har ett separat draneringssystem, dar avrinningen mattes med dubbelsidiga
vippkarl. Vippslagen registrerade dygnvis avrinning med hjélp av en datalogger som ocksa styrde
vattenprovtagningen, se nedan.

Vattenprovtagning, vattenanalyser och utlakningsberékning

Vattenprover uttogs automatiskt i proportion till vattenfédet. Efter 0,2 mm avrinning togs delprov om ca 15
ml med hjélp av en perstaltisk pump till ett samlingsprov som vittjades var fjortonde dag.Vattenproven
analyserades med avseende pa NOs-N, total-N, total-P och kalium. Analyser utférdes 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 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.

Klippta grédprov

For bestamning av kvéve i ovanjordiskt vaxtmaterial i stubb och fanggrodor pa hosten provtogs véxtmaterial
pa tre ytor om 0,75 m? vardera fordelat p& tre prov om 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 utfordes enligt svenska standarder vid Avdelningen for vaxtndringslara vid SLU i Uppsala.

Skord, skorderester och kvavebortférsel med grodan

Strasadens skord bestamdes genom tre troskdrag. Skordad karnvikt for varje troskdrag noterades och ett
karnprov (1000 g) per troskdrag uttogs for bestamning av miangden skordat kvéave och fosfor. Aven halmen
vagdes och provtogs vid skord.



Mineralkvave i marken

Jordprover for bestamning av jordens innehall av mineraliskt kvave (ammonium- och nitratkvave) togs 3
ganger om aret; tidig var, vid skdrd och sent pa hosten. Proven (minst 12 stick per skikt) togs pa djupen 0-30
cm (matjord), 30-60 cm (alv) och 60-90 cm (alv).

Jordproverna forvarades frysta och extraherades med 2M KCI fér bestdmning av ammonium- och
nitratkvave. Extrahering utfordes av Hushallningsséllskapet i Halland och analys jordprovsextrakten
utfordes vid Avdelningen for vaxtnaringslara vid SLU i Uppsala. Analysvardena omréknades till kilogram
kvave per hektar under antagande av konstant volymvikt i respektive skikt.

Nettomineralisering av kvéve

For att uppskatta nettomineraliseringen av kvave under véxtodlingssasongen i efterverkansleden gjordes
méatningar av véaxtupptag och mineralkvave i ogodslade parceller som flyttades varje ar. Grodans upptag i
dessa parceller uppskattades genom att parcellen troskades pa samma satt som dvriga rutan. Dessutom
provtogs stubben i samband med skord for att fa med allt ovanjordiskt vaxtmaterial. Vid uppskattning av
grodans totala kvaveupptag antogs rotternas andel av véaxtens kvadveinnehdll utgéra 25%.
Nettomineraliseringen for perioden tidig var och fram till skérd beraknades enligt foljande:

Grodans kvéaveinnehall + utlakat kvave + (differens i markmineralkvave mellan perioden slut och bérjan)

RESULTAT OCH DISKUSSION

Efterverkansstudier av tidigare behandlingar

Skordar

Generellt var skordenivaerna under 2006-2008 lagre an normskordarna for omradet, tabell 6. Normskorden
for skordeomradet var enligt SCB 5,2 ton/ha for havre 2006, 5,0 ton for varkorn 2007 och 5,2 ton for varvete
2008. En viktig fraga var om odlingshistorien i de olika leden givit upphov till matbara skillnader i
skordepotential. De stallgodslade leden hade ofta haft storre skordar (figur 2 och 3), vilket delvis berodde pa
storre totala givor av kvave med stall- och handelsgédsel. Fragan var nu om manga ars tillforsel av flytgodsel
och odling av fanggrédor mer langsiktigt byggt upp markens kvéavelevererande férmaga sa att det kunde
matas i form av storre skordepotential, inte bara som en direkt effekt av en arlig stallgodselgiva.

Skordeméatningarna under 2006-2008 visade inte pa nagra skillnader som skulle styrka att
avkastningsférmagan minskat eller 6kat i vissa led tillfoljd av forandrinng av markens kvaveinnehall, se
relativtal i tabell 6 dar led C satts till 100 samt figur 2. Av figur 2, som visar skordar sedan 1990, framgar att
leden med stora stallgédselgivor historiskt haft nagot storre avkastning an led C, men att skorden snabbt
klingade av nar behandlingarna avbrots efter 2005. Inte ens en Kortsiktig okning (forsta aret efter) av
kvavetillgangen for grodan i kraftigt godslade led kunde alltsd matas genom 6kade skdrdar, men det fanns
tendenser till skillnader vid de matningar som gjordes av nettomineraliseringen i ogddslade parceller, se
nedan. En en okad utlakning observerades ocksa (se nedan) efter avbruten behandling. Vissa skillnader
mellan leden verkade alltsa finnas, men de kunde inte matas genom de skérdebestdmningar som gjordes i
forsoket.

P& motsvarande sett visar inte heller led utan ndgon kvéavegodsling alls sedan 1984 pa nagon tydlig trend for
sjunkande skordar med aren, figur 3. Skordenivan i led A har sedan dess legat pa i medeltal ca 40 % av den i
led C. Marken vid Mellby har en till synes uthallig formaga att leverera kvave som éverskuggar de relativt
sma skillnader som uppstatt genom de olika behandlingarna.



Tabell 6. Karn- och halmskérdar, samt skordeproduktrenas innehall av kvéve och fosfor

A B C D E* F* G H I* J* K L
Eng. Eng. Eng.

Fanggroda rajgras rajgrés rajgrés Rodsv.
Jordbearbetn. Host Var Host Var Host Host Host Var Host Host Var Var
Flytgodsel Ja Ja
Handelsgodsel ON ON IN IN IN IN 0,5N 0,5N IN IN IN IN
Karna, kg/ha
15% vh
2006, havre 1413 1379 3236 2866 2793 2628 3536 2711 2769 2364 2621 2927
2007, varkorn 1838 2513 4256 3964 3164 3536 4507 3634 3524 4015 3999 4039
2008, varvete 1821 1934 3090 4342 2701 2903 4995 4527 3428 2986 3242 3714
Karna, % N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P
2006 154 041 1,61 043 209 0,39 1,93 047 227 045 248 049 204 042 2,28 043 229 048 243 047 220 047 2,09 0,45
2007 126 044 125 044 143 043 143 043 135 044 153 043 157 041 165 045 141 043 156 045 152 042 145 041
2008 159 039 171 042 241 034 211 036 239 032 261 037 231 035 242 034 216 034 257 036 253 037 231 0,36
Karna, kg/ha N P N P N P N P N P N P N P N P N P N N P N P
2006 18 5 19 5 58 11 47 11 54 11 55 11 61 13 52 10 54 11 48 9 49 11 52 11
2007 20 7 27 9 52 16 48 15 36 12 46 13 60 16 51 14 42 13 53 15 52 14 50 14
2008 25 6 28 7 63 9 78 13 55 7 64 9 98 15 94 13 63 10 66 9 69 10 72 11
Relativskordar
2006 44 43 100 89 86 81 109 84 86 73 81 90
2007 43 59 100 93 74 83 106 85 83 94 94 95
2008 59 63 100 140 87 94 162 146 111 97 105 120
Halm, kg ts/ha
2007 2049 2041 3363 2644 2834 4448 3150 3679 2879 3504 2436
2008 434 562 848 734 1053 1655 1257 632 1069 1280 846 798
Halm, % N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P
2007 1,12 020 115 024 o078 0412 104 016 093 013 092 017 093 012 119 016 082 013 101 016 0,74 0,13 089 0,12
2008 041 006 040 006 083 008 058 007 123 012 150 017 064 006 100 010 097 009 143 015 096 010 070 0,08
Halm, kg/ha N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P N P
2007 22 4 24 5 26 4 28 4 26 4 41 8 29 4 44 6 23 4 35 5 21 3 29 4
2008 2 0 2 0 7 1 4 0 13 1 25 3 8 1 6 1 11 1 18 2 8 1 5 1

*)efterverkansled av tidigare behandlingar som framgar av tabell 3.
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Figur 2. Relativa skordenivaer fran 1990. Fran och med 2006 avbrots behandlingarna i led E-J och dessa rutor
behandlades under 2006-2008 som referensled C.
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Figur 3. Relativa skordenivaer sedan 1985 i tre led som haft samma behandling hela perioden (inga
efterverkansstudier i dessa led.

Kvavemineralisering under véaxtsasongen och langsiktiga férandringar

Under efterverkansar 2 och 3 (2007 och 2008) gjordes en faltmassig bestamning av
nettomineraliseringen av kvave under grodans tillvéxtperiod i leden med efterverkansstudier. Resultaten,
som framgar av figur 4, tyder pa att frigérelsen av kvave under bade aren var storst i led F med en
historia av stora flytgodselgivor pa hosten i kombination med fanggréda. Led J, som hade liknande
behandling som led F fram till 2005, hade en uppmétt mineralisering 2007 som var mindre &n i led C,
men som under 2008 var nastan lika stor som i led F. Denna till synes ologiska variation kan devis bero
pa osédkerheter i metoden, men Overlag verkade forutsattningarna for kvavemineralisering vara mer
gynnsamma under 2008 &n under 2007.

Godseln innehaller olika fraktioner av organiskt material som ibland delas upp i en mer lattomsattbar del
som mineraliserinas under ungefar ett ar efter spridning och en mer bestandig del som mer langsiktigt
okar markens mineraliseringsférmaga (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977). Under véxtsasongen 2008
hade drygt tva ar passerat efter den sista givan med flytgodsel i led E och F och tre ar efter spridning i |
och J. Férmodligen &r det i alla fall delvis en langsiktig forandring av markens mineraliseringspotential
som kan ses under 2008 da alla efterverkansled hade stérre nettomineralisering an led C. Emellertid
kunde det alltsa inte matas i form av stérre skordar i efterverkansleden.
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Figur 4. Matt nettomineralisering av kvave under grddans véxtperiod under 2007 och 2008

Tidigare studier pa faltet under en kortare period har visat att séarskilt led med flytgodsel och fanggroda,
dar kvave undanhalls utlakning, har en 6kande trend for markens innehall av kvave (Torstensson &
Aronsson, 2000). Led C med endast handelsgodseltillférsel hade enligt modellstudierna som gjordes en
negativ kvavebalans (-30 kg N/ha och ar), vilket indikerar en mullhaltsséankning. | modellstudierna
uppskattades alla kvavefloden (inklusive ammoniakavgang och denitrifikation). | tabell 7 visas
kvavebalanser for perioden 1989-2005, dar endast flodena genom gddsling, skérd och utlakning beaktas.
Overskotten i balanserna &r till viss del 6verskattade eftersom ingen hansyn tagits till ammoniakavgang i
samband med flytgddselspriddning och denitrifkation. Dessa fléden &r sékert storre an det kvévetillskott
forutom med godsling ocksa sker genom deposition.

Det framgar emellertid tydligt att det skett en uppbyggnad av kvéave i marken genom odling av
fanggroda och tillforsel av stallgodsel, men ocksa att enbart odling med handelsgodsel pa sikt leder till
mullhaltssankning pa denna jord. Strasadeshalmen skordades varje ar, vilket innebar en bortforsel av 5-
20 kg N/ha. Utan halmskord hade handelsgodslad mark utan fanggroda varit narmare balans. Till
skillnad mot for fosfor (tabell 10), har kvaveflodet genom utlakning en betydande inverkan pa balansen .
Odling av fanggroda sparar kvave undan utlakning, vilket paverkar balansen. | handelsgddslat led
medforde fanggrodan att en negativ trend kunde undvikas. | leden med stora flytgddselgivor och
fanggroda var kvavedverskottet i medeltal 80-90 kg/ha. Det kan delvis vara effekterna av en sadan
uppbyggnad som mattes genom 6kad mineralisering i efterverkansleden. Med de arliga forandringar som
framgar av balansberékningarna skulle de olika behandlingarna under 15-arsperioden totalt medfért
forandringar mellan -800 (led A) och +1500 (led J) kg hos markens kvaveférrad. Om merparten av
overskottet i leden med stallgddsel och fanggroda kom att inga i markens mer svarnedbrytbara substanser
och man raknar med en mineralisering av dessa motsvarande 1-2% per ar skulle det motsvara en
mermineralisering pa 15-30 kg/ar i leden med storst uppbyggnad. Halften av detta kan tankas ske under
vaxtsdasongen, vilket alltsdi motsvarar nagot tiotal kg. Som medeltal av 2007 och 2008 var den
uppskattade mermineraliseringen 10-40 kg/ha jamfort med referensledet.

Matningar av markens kvaveinnehall 1988 och 2005 framgar av tabell 2 a och b. En halt av 0,20% kvéave
innebar i grova tal att jorden innehaller 6000-6500 kg N/ha. En forandring av 1000 kg N motsvarar ca
0,03%. | de flesta av leden kan den forvantade forandringen som framgar av balansberakningarna styrkas
med de matningar som gjorts av markens kvaveinnehdll. | led F, G och H daremot tyder
markkvavematningarna pa en negativ utveckling vilket inte alls styrks av resultaten som framkom. Det &r
troligt att matningarna av markens kvavehalt innehaller stora osakerheter.
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Tabell 7. Floden av kvave (kg/ha och ar) till och frén forsoksrutor under aren 1989-2005, uttryckt per ar och som
summa éver perioden

Tillfort med Bortfort med Utlakni Bal Summafloden,
Behandling till 2005 godsel skord akning alans 1989-2005
Kvave, kg/ha och ar Totalt, kg N
A-7 Ingen kvavegddsel 0 26 22 -48 -823
B-5 Ingen kvavegddsel, med 0 32 13 -45 -773
fanggroda
C-2 Endast handelsgddsel 98 77 45 -24 -410
D-10  Endast handelsgodsel, med 98 78 19 1 19
fanggroda
E-8 Normal flytgédselgiva pa hosten, 136 69 34 33 568
med fanggroda
F-3 Stor flytgodselgiva pa hosten med 230 92 60 78 1320
fanggroda
G-1 Normal flytgodselgiva pa varen 153 90 47 17 293
H-6 Normal flytgédselgiva pa varen, 157 88 24 44 749
med fanggroda
1-9 Stor flytgodselgiva pa véren 248 108 70 71 1208
J-4 Stor flytgédselgiva pa véaren, med 256 111 53 92 1567

fanggroda

Mineralkvéve i marken
Resultat av de matningar som gjorts av markmineralkvédve under perioden redovisas i tabell 8. | figur 5
visas, som ett exempel, resultaten fran tre av leden, det helt ogddslade led A , referensledet C och led J
som fram till varen 2005 fick dubbel flytgodselgiva vid sadd och var bevuxet med fanggroda. Sarskilt
under det forsta efterverkansaret 2006 var mineralkvavemangderna i marken stora under hosten under
varen 2007 i jamforelse med referensledet. Aven under 2008 fanns det stérre mangder mineralkvave i
detta led vilket, liksom mineraliseringsberakningarna tyder pa att det skedde en sorre mineralisering
jamfort med i referensled C. I led A, utan kvavegddsling var mangden mineralkvéve liten i samband med
skord, men okade nagot under hosten och vid varprovtagningarna var den lika stor som i led C, vilket
tyder pa att det generellt finns en stor potential till kvaveleverans fran matjorden dven i mark som inte
fatt kvavegodsel pa ca 20 ar.

Min-N, kg/ha

Figur 5. Mineralkvdve (NH,;-N + NO3-N) inom 0-90 cm djup under 2006-2008. | led J bedrevs dessa ar
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Tabell 8. Markmineralkvave (NH4-N + NOs-N) inom 0-90 cm djup under 2006-200. 1=0-30 cm, 11=30-60 cm,
111=60-90 cm.

Mineralkvéve S:a Mineralkvave S:a Mineralkvéve S:a
| 1] 111 1 | 1] 11l
06-05-20 7A 19 8 5 32 06-05-20 10 D 23 4 3 31 06-05-20 1G 32 15 13 59
06-08-30 7A 15 1 2 18 06-08-30 10 D 21 4 2 27 06-08-30 1G 18 10 8 35
06-11-14 7A 13 6 5 23 06-11-14 10 D 6 2 3 22 06-11-14 1G 19 7 19 45
07-04-03 7A 24 17 8 49 07-04-03 10 D 29 5 2 37 07-09-19 1G 15 10 10 34
07-09-19 7A 12 2 3 17 07-09-19 10D 2 4 3 19 07-04-03 1G 26 12 11 49
07-11-21 7A 20 6 3 29 07-11-21 10D 17 3 5 24 07-11-21 1G 19 16 13 48
08-04-22 7A 22 15 7 43 08-04-22 10D 32 2 2 3 08-09-15 1G 22 9 14 45
08-09-15 7A 8 3 3 14 08-09-15 9D 6 4 3 23 08-11-27 1G 18 9 7 34
08-11-27 7A 12 3 3 17 08-11-27 10 D 21 5 3 29 08-04-22 1G 23 12 32 67
06-05-20 5B 20 6 2 28 06-05-20 8 E 42 8 6 56 06-05-20 6 H 21 7 3 31
06-08-30 5B 22 4 2 28 06-08-30 8 E 25 9 5 38 06-08-30 6 H 21 12 4 37
06-08-30 8EON 19 6 2 28
06-11-14 5B 21 3 3 27 06-11-14 8 E 27 7 18 53 06-11-14 6 H 19 4 6 29
06-11-14 8E-ON 27 9 14 49
07-04-03 5B 29 4 3 35 07-04-03 8 E 32 13 9 54 07-04-03 6 H 28 4 6 37
07-09-19 5B 11 2 1 14 07-09-19 8 E 25 5 6 36 07-09-19 6 H 22 8 4 34
07-09-19 8EON 16 3 3 21
07-11-21 5B 17 3 1 21 07-11-21 8 E 22 10 9 4 07-11-21 6 H 17 3 5 25
08-04-22 5B 24 3 2 29 08-04-22 8 E 32 12 12 55 08-04-22 6 H 24 2 3 30
08-09-15 5B 18 3 2 22 08-09-15 8 E 25 5 7 36 08-09-15 6 H 16 8 6 30
08-09-15 8EON 27 4 4 36
08-11-27 5B 19 5 1 25 08-11-27 8 E 21 7 6 34 08-11-27 6 H 19 10 6 35
06-05-20 2C 8 10 9 36 06-05-20 3F 51 23 18 92 06-05-20 91 27 17 19 63
06-08-30 2C 17 7 6 30 06-08-30 3F 37 16 8 60 06-08-30 91 22 13 12 47
06-08-30 2 C-ON 17 2 3 22 06-08-30 3FON 32 10 4 46 06-08-30 9 I-ON 18 5 10 34
06-11-14 2C 15 6 11 32 06-11-14 3F 37 9 22 68 06-11-14 91 21 10 18 49
06-11-14 3FON 27 12 23 62 07-04-03 91 39 11 9 59
07-04-03 2C 30 9 8 48 07-04-03 3F 34 16 11 61 07-09-19 91 21 7 7 35
07-09-19 2C 19 8 7 35 07-09-19 3F 28 9 7 44 07-09-19 9 I-ON 17 5 5 26
07-09-19 2 C-ON 13 2 3 19 07-09-19 3FON 21 5 5 31 07-11-21 91 28 11 9 48
07-11-21 2C 22 8 9 39 07-11-21 3F 30 13 10 52 08-04-22 91 30 14 15 58
08-04-22 2C 15 10 9 35 08-04-22 3F 25 11 13 49 08-09-15 91 20 6 9 34
08-09-15 2C 14 6 6 26 08-09-15 3F 29 7 9 44 08-09-15 9 I-ON 20 8 12 39
08-09-15 2 C-ON 17 5 27 08-09-15 3FON 28 10 7 45 08-11-27 91 17 5 7 29
08-11-27 2C 13 4 5 21 08-11-27 3F 2 8 17 37
06-05-20 4] 27 7 5 38 06-05-20 11 K 17 11 6 34 06-05-20 13 L 27 9 5 40
06-08-30 4] 30 17 4 51 06-08-30 11 K 17 11 8 35 06-08-30 13 L 11 8 5 24
06-08-30 4JON 23 9 4 36 06-11-14 11 K 17 7 10 34 06-11-14 13 L 13 7 7 27
06-11-14 4] 29 10 21 60 07-04-03 11 K 19 10 8 37 07-04-03 13 L 13 6 8 27
07-04-03 4] 46 19 13 78 07-09-19 11 K 3 5 3 21 07-09-19 13 L 16 6 4 25
07-09-19 4] 19 5 7 31 07-11-21 11 K 13 6 5 24 07-11-21 13 L 8 3 4 14
07-09-19 4JON 17 9 7 32 08-04-22 11 K 19 5 3 28 08-04-22 13 L 26 3 3 32
07-11-21 4] 21 9 9 39 08-09-15 11 K 8 5 4 27 08-09-15 13 L 16 6 3 25
08-04-22 4] 38 13 13 63 08-11-27 11 K 12 8 5 25 08-11-27 13 L 12 6 3 21
08-09-15 4] 26 5 7 38
08-09-15 4 JON 28 6 8 42 06-05-20 12 K 18 10 7 35 06-05-20 14 L 16 8 5 28
08-11-27 4] 23 8 7 38 06-08-30 12 K 12 11 7 30 06-08-30 14 L 12 8 5 25
06-11-14 12 K 13 6 7 26 06-11-14 14 L 10 4 5 20
07-04-03 12 K 5 6 5 27 07-04-03 14 L 12 4 4 20
07-09-19 12 K 14 7 5 25 07-09-19 14 L 14 6 5 26
07-11-21 12 K 14 5 5 24 07-11-21 14 L 11 3 5 19
08-04-22 12 K 27 6 4 38 08-04-22 14 L 14 4 3 20
08-09-15 12 K 6 5 4 25 08-09-15 14 L 19 5 4 28
08-11-27 14 L 12 6 4 21

Utlakning av kvéve

Infor efterverkansstudierna gjordes den sista flytgodseltillforseln varen 2005 i led | och J respektive
hosten 2005 i led E och F. Ledens beteenden hdosten-vintern 2005 var typiska. Figur 6 visar
kvavekoncentrationerna i draneringsvattnet under detta ar och de tre efterverkansaren. | figur 7 finns
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aven information om langtidsmedelvardet for utlakningen i de olika leden fdére avbrottet i
behandlingarna. Tabell 9 innehédller mer detaljerad information om avrinning och utlakning. Stor
flytgodselgiva pa varen gav upphov till kraftigt férhojd utlakning (1) savida inte marken var bevuxen
med fanggroda (J). Flytgodselspridning pa fanggrdda under hosten fungerade relativt bra sa lange givan
var mattlig (E). Vid stor héstgiva kunde inte fanggrédan tdmma marken pa kvéve trots att den véxte bra
(F). Fran och med 2006 behandlades sedan alla led som visas i figur 6 och 7 lika som referensled C, dvs
ingen stallgodseltillforsel och inga fanggrodor. Under efterverkansar 1 (host 2006-var 2007) fanns
tydliga skillnader i dréneringsvattenkoncentrationer jamfort med referensled C. Séarskilt led F, med en
historia av dubbel stallgodselgiva pa hosten med frodiga fanggrodor utmarkte sig med hogst
koncentrationer av kvave i draneringsvattnet. Aven under efterverkansar 2 (hést 2007-var 2008) var
koncentrationerna av kvéve forhdjda i efterverkansleden, sarskilt de som haft stora stallgddselgivor.
Under det tredje efterverkansaret (hdst 2008-var 2009) verkade skillnaderna ha borjat klinga av, men
overlag var kvavekoncentrationerna detta ar laga. Om man jamfor utlakningsforlusterna var de relativa
skillnaderna mellan led C och efterverkansleden inte sa stora mellan de olika efterverkansaren, figur 7. |
led E med en historia av normala stallgdselgivor var utlakningen 10-25% hogre under efterverkansaren.
I led F, som visat pa storst mineralisering under vaxtsasongen var utlakningen 15-50% storre under
efterverkansaren. | led 1 och J var motsvarande siffra 15-40%. Minst efterverkanseffekt pa utlakningen
mattes efterverkansar 2, da &aven kvavemineraliseringsberakningarna visade pa sma ledskillnader.
Resultaten tyder pa att de effekter pa utlakningen man ser ar nagot mer &n bara en kortsiktig 6kning av
kvaveutlakningen som kan forvantas aret narmast efter en stallgddselgiva. Om man foljer resonemanget
betraffande kvavemineraliseringen ovan skulle nettomineraliseringen av kvéve utanfor odlingssasongen
kunna var upp till 15 kg storre till foljd av kningen av markens kvéaveforrad i leden med stora givor
stallgodsel och fanggroda. Om man antar att ca en tredjedel orsakar en utlakning av kvave skulle det
motsvara max 5 kg kvave per ha och ar, vilket stammer ganska val med lackagematningarna.

e e —x— C.Referens, endast handelsgédsel
—a—F.Stor flytgddselgiva pa hésten och fanggroda
---0--- J. Stor flytgddselgiva pa varen och fanggroda
20 —a— E.Normal flytgddselgiva pa hosten och fanggroda
---A--- |. Stor fltgodselgiva pa varen
=15
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S
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Figur 6. M&nadsmedelkoncentrationer av totalkvave i draneringsvattnet. Efter hosten 2005 behandlades alla led
som referensled C.
| 1:a efterverkanséret | 2:a efterverkanséret | 3:e efterverkanséret |
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B C. Referens, endast handelsgddsel

@ E. Normal giva flytgodsel pa hosten och
fanggroda 1989-2005

O F. Stor giva flytgédsel p& hésten och
fanggroda 1989-2005

M J. Stor giva flytgédsel pd varen och
fAnggroda 1989-2005

Tot-N, kg/ha

0 1. Stor giva fiytgodsel p& varen 1989-
2005

Langtidsmedel Efterverkan ar 1 Efterverkan ar 2 Efterverkan ar 3
(1996-2005) 2006/2007 2007/2008 2008/2009

Figur 7. Utlakning av totalkvave (kg /ha och ar). Langtidsmedelvardet visar utlakning fran olika behandlingar,
medan staplarna markta med efterverkansar visar utlakning efter det att behandlingarna avbrutits och alla led
behandlats som referenled C.

Uppbyggnad av fosfor i marken till f6jd av stallgodseltillforsel

I forsoket finns inget led som &r helt ogddslat vad géller fosfor. | alla leden utan flytgddsel har knappt 20
kg P/ha tillforts varje ar i till strasad form av handelsgodsel. Potatis har fatt storre givor. Som medeltal
over aren dr det nagot mindre dn vad som tillforts med flytgodseln i leden med normal giva flytgodsel. |
led som fatt stora givor flytgodsel har tillforseln av fosfor av naturliga skal blivit storre. Tabell 9 visar en
fosforbalansberékning for rutorna 1-10 under perioden 1989-2005 dar floden med gddsel, skdrd och
utlakning beaktats. Mellbyjorden ar fosforrik, vilket har att géra med en lang historia av
stallgodseltillforsel. I medeltal innehaller matjorden 28 mg P/100g jord vilket motsvarar fosforklass V.
Balansberakningarna tyder pa att det skett en uppbyggnad av markens fosforinnehall sedan 1989, sarskilt
i leden med stora givor flytgodsel. Bortforsel med skord var mindre an vad som arligen tillforts.
Utlakningsforlusterna var ett mycket litet fléde i sammanhanget. De utgjorde ofta mindre &n 1% av
bortforseln. Markens fosforstatus har undersokts vid tre tillfallen sedan 1988, men resultaten visar ingen
tydlig 6kning i nagot av leden. Det finns en tendens till 6kning i nagra led (tabell 10), men forandringen
ligger formodligen inom matningarnas felmarginal. Uppbyggnaden &r sa pass liten i forhallande till
markens totala fosforinnehall att det ej ger tydligt utslag i méatningarna. Det var darfor heller inte
forvanande att de olika behandlingarna gav nagra tydliga efterverkanseffekter pa fosforutlakningen, se
nedan.

Tabell 9 Floden av fosfor (kg/ha och ar) till och fran forsoksrutor under aren 1989-2005, markens P-AL-tal métt
hésten 2005 och dessforéandring sedan matning 1988

Tillfsrt med  Bortfort med yjakning  Balans P-AL Féréndring av P-
Behandling till 2005 godsel skord AL sedan 1988
kg/ha och ar mg/100 g jord

A-7  Ingen kvavegddsel 25 9 0.28 16 24 -0.2

B-5 Ingen kvéavegddsel med 25 10 0.19 15 29 0.4
fanggréda

C-2  Endast handelsgddsel 25 19 0.14 6 24 -0.8

D-10 Endast handelsgodsel med 25 19 0.20 6 25 0.2
fanggréda

E-8  Norma flytgodselgiva pa hosten 32 16 0.20 15 31 3
med fanggroda

F-3  Stor flytgodselgiva pa hosten med 47 20 0.12 27 35 2.6
fanggréda

G-l Normal flytgodselgiva pa véren 35 20 0.20 15 23 0.1

H-6  Normal flytgdselgiva pa véaren 35 19 0.24 15 23 0.2
med fanggroda

1-9  Stor flytgodselgiva pa varen 49 19 0.17 30 31 43

J-4  Stor flytgodselgiva pa varen med 51 20 0.17 31 34 1.7
fanggréda
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Tabell 10. Arlig avrinning (mm), &rlig utlakning (1 juli-31 juli) av kvéve, fosfor och kalium samt
arsmedelkoncentrationerav dessa &mnen

Avrinning Lackage (kg/ha) Konc. i draneringsvattnet (mg/l)
Led- N- Fang- Jord-
ruta godsl. groda bearb. (mm) NO;-N Tot-N Tot-P K NOs-N  Tot-N Tot-P K
2006/07
A-5 ON host 369 4.6 7.9 0.18 38 1.2 22 0.048 10.2
B-7 ON Eng. rajgr. var 323 16 20 035 36 5.0 6.3 0.108 11.2
C-2 hg host 390 36 41 0.21 33 9.2 105 0.055 85
D-10 hg Eng. rajgr. var 412 11 14 0.29 32 2.6 35 0069 7.8
E-8 hg host 362 41 46 023 37 114 128 0.064 10.3
F-3 hg host 344 52 61 0.15 45 151 17.8 0.042 129
G-1 fiytg. host 468 49 55 024 43 10.4 11.7 0.050 9.2
H-6 flytg. Eng.rajgr. var 374 13 17 0.25 33 3.4 45 0.066 8.9
1-9  hg host 379 50 55 0.27 44 13.2 146 0071 117
J-4  hg host 359 50 56 022 47 13.9 156 0.060 13.0
K-11 hg Var 530 29 34 023 49 55 6.3 0044 93
K-12 hg Var 407 20 25 033 29 5.0 6.0 0081 7.2
L-13 hg rodsvingel var 449 18 22 0.27 41 4.0 49 0060 9.2
L-14 hg rodsvingel var 499 21 26 0.37 40 4.2 53 0075 7.9
2007/08
A-5 ON host 322 1.0 3.6 0.17 37 0.3 11 0.052 114
B-7 ON Eng. rajgr. var 263 5.2 7.6 029 34 2.0 29 0112 129
C-2 hg host 360 21 25 025 27 5.9 70 0070 76
D-10 hg Eng. rajgr. var 415 6.8 9.7 030 34 1.6 23 0073 8.1
E-8 hg host 353 22 28 029 35 6.2 78 0083 99
F-3 hg host 302 24 29 023 36 7.8 96 0076 11.9
G-1 fiytg. host 467 32 38 0.38 39 7.0 82 0081 84
H-6 flytg. Eng.rajgr. var 369 9.5 13 026 32 2.6 35 0071 87
-9 hg host 361 27 33 034 42 7.5 9.1 0.095 11.7
J-4  hg host 307 25 29 026 38 8.0 95 0.083 123
K-11 hg var 558 10 14 044 52 18 24 0.079 94
K-12 hg var 512 12 16 0.43 40 2.4 32 0084 79
L-13 hg rodsvingel var 499 10 12 0.25 47 1.9 25 0051 94
L-14 hg rodsvingel var 465 10 14 038 38 2.1 29 0082 81
2008/09
A-5 ON host 220 29 45 0.087 27.1 13 20 0.040 123
B-7 ON Eng. rajgr. var 158 2.6 45 0.089 17.6 1.6 28 0.056 11.1
C-2 nhg host 229 12 15 0.139 19 5.3 6.4 0061 83
D-10 hg Eng. rajgr. var 268 7.2 10  0.090 20.6 2.7 3.7 0034 717
E-8 hg host 226 16 19 0.140 173 7.0 84 0062 7.7
F-3 hg host 200 16 20 0.083 20.1 8.2 10.1 0.041 101
G-1 fiytg. host 297 19 24 0.105 24.7 6.3 80 003 83
H-6 flytg. Eng.rajgr. var 214 18 21 0.067 19.4 8.5 9.8 0031 9.0
1-9 hg host 231 19 22 0.262 22.6 8.1 93 0113 98
J-4  hg host 215 17 20 0.091 234 7.8 9.2 0.042 108
K-11 hg Var 381 22 23  0.085 32.7 5.7 6.1 0022 86
K-12 hg var 333 20 24 0.128 245 5.9 71 0038 7.3
L-13 hg rodsvingel var 331 11 14 0.137 31.1 3.3 44 0041 94
L-14 hg rodsvingel var 344 19 23  0.206 27.2 5.4 6.7 0.060 7.9
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Utlakning av fosfor

Avrinning och arlig utlakning av totalfosfor framgar av tabell 10. | figur 8 visas ett langtidsmedelvérde
for tio ar tillsammmans med varden for de tre efterverkansaren. Figur 9 visar fosforkoncentrationernas
dynamik under fyra ar. Langtidsmedelvardet for 1996-2006 visar pa en markant storre utlakning av
fosfor fran led E som fatt stallgodsel pa hosten i normal giva an fran 6vriga led. Detta var ett fenomen
som upptradde under flertalet av aren 1996-2006, men under efterverkansaren var utlakningen inte storre
an fran exempelvis led C. | led F med storre stallgodselgivor var utlakningen ofta inte hdgre an fran
normal-gddslade led. Det ar mojligt att de hydrologiska forutsattningarna i rutan med led E eller alvens
bindningsférmaga for fosfor avviker fran flera av de andra rutorna och att en fosforgiva pa hosten ger
stor paverkan pa utlakningen fran just denna ruta. Pa rutan med led F daremot verkar fosforn inte 16pa
risk att transporteras ned till draneringsledningarna. Eftersom forsoket inte inneholl nagra upprepningar
ar det svart att narmare analysera orsakerna. Nagra tydliga efterverkanseffekter av olika fosforgédsling
under de senaste 20 aren kunde inte konstateras. En av rutorna (led 1) hade stor fosforutlakning under det
sista aret vilket berodde pa hoga fosforkoncentationer under varen 2009, men det kunde inte kopplas till
godslingen av fosfor som skedde senare under varen.

Studier har visat (Borling, 2003) att det generellt finns ett samband mellan jordens fosforstatus och
risken for utlakning av fosfor. Séarskilt om markens fosforméttnadsgrad ar hog, dvs ndr markens
bindningsférmaga borjar avta, sa okar risken. Bindningsformagan (sorptionskapaciteten) hanger framst
samman med mangden aluminium och jarn i marken som kemiskt fastlagger fosfor. | ett projektarbete
utfordes markkemiska analyser i led C, | och J vid Mellby tillsammans med nagra rutor pa mojord i ett
utlakningsforsok vid Lilla Boslid. Vid Lilla Béslid har ingen stallgodsel tillforts pa manga ar och jorden
har en fosforstatus som motsvarar P-AL-klass Ill. Jamforelser av de tva forsokplatserna visade att
fosforméttnadsgraden i marken var betydligt hogre vid Mellby och sorptionsindex lagre an vid Lilla
Boslid. Det fanns ett statistiskt samband mellan hog fosformattnadsgrad respektive lagt sorptionsindex
och hdgre koncentrationer av fosfor i draneringsvattnet nar data fran de tva platserna jamfordes.

Fosforutlakningen vid Mellby &r inte anmarkningsvart hog pa nagot vis utan ligger ganska val inom det
intervall man raknar med pa latta jordar i sédra Sverige (SNV, 2008). Formodligen har alven vid Mellby
stor betydelse for att dampa lackagerisken av manga ars stallgodseltillforsel.

0.4 B C. Referens, endast handelsgddsel
0.35 4
03 M| E. Normal giva flytgodsel p& hosten och
= fanggroda 1989-2005
]
< 0.25 O F. Stor giva flytgddsel pa hosten och
2 s fanggroda 1989-2005
. O
:c'> 0.15 mJ. Stor giva flytgodsel pa varen och
fanggréda 1989-2005
0.1
O I. Stor giva flytgodsel pé varen 1989-
0.05 |- - . . ~| 2005
0 - —
Langtidsmedel Efterverkan ar1 Efterverkan ar2 Efterverkan ar 3
(1996-2005) 2006/2007 2007/2008 2008/2009

Figur 8. Utlakning av totalfosfor (kg /ha och &r). Langtidsmedelvardet visar utlakning fran olika behandlingar,
medan staplarna markta med efterverkansar visar utlakning efter det att behandlingarna avbrutits och alla led
behandlats som referenled C.
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Figur 9. M&nadsmedelkoncentrationer av totalfosfor i draneringsvattnet. Efter hosten 2005 behandlades alla led
som referensled C.

Insddda fanggrodor och tidpunkter for jordbearbetning

I och med att ytterligare fyra forsoksrutor infordes i planen under slutet av 90-talet fanns mojligheter att
narmare jamfora olika brytningstidpunkter for rajgrasfanggrodor. Vid Mellby hade tidigare endast
fanggroda med varbrytning jamforts med mark som bearbetades tidigt pa hosten. Under nagra ar
studerades sen hostplojning med och utan fanggroda och fran och med 2006 varpléjning med och utan
fanggroda. Dessutom testades odling av rédsvingel som fanggroda. Under det sista aren brots fanggrodor
kemiskt den 8 oktober vilket ocksa kan bidra med information om fanggrédors effekt nar de endast fick
vaxa en begréansad tid.

Samlade slutsatser angaende tidpunkt for jordbearbetning

Den samlade erfarenheten angaende olika jordbearbetningstidpunkter och odling av fanggrédor inom
hela projektet (4 forsoksplatser) visar att bade senarelaggning av jordbearbetning fran september till sen
host och till efterfoljande var leder minskad utlakning pa forsoksplasterna med lattare jordar (Mellby,
mojord; Fotegarden, mojord och Lonnstorp, lattlera). Hur stor del av effekten som beror pa utebliven
omblandning av jorden och hur stor del som beror pa ograsets kvaveupptag varierar sannolikt mellan
aren, men att ograstillvaxt har en betydelse som fanggroda visades bland annat pa Lonnstorp under den
senaste forsoksperioden, dar ograset bildade kraftig fanggrodevegetation i en stubbtrada (Aronsson et al.,
2009).

Pa den styva lerjorden vid Lanna forsoksstation daremot har senarelagd jordbearbetning pa hosten inte
haft samma tydliga effekt som pa de latta jordarna. Under en forsoksperiod under 1990-talet studerades
odling av fanggrdda, vilken visade sig kunna bidra en del till att minska kvéaveutlakningen genom sitt
kvaveupptag (Lindén et al., 1993). Den rena jordbearbetningseffekten var daremot inte sa tydlig. Studier
i en hostvetevaxtfoljd 2000-2005 visade att jordbearbetning i november inte innebar nagon
utlakningsminskning jamfort med jordbearbetning i september (Aronsson et al., 2006).

Olika nedbrukningstidpunkter for fanggrodor pa Mellby

Resultat fran olika perioder pa Mellby visar alltsa att bade senarelaggning av jordbearbetningen till sen
host liksom anda till varen har pataglig effekt pa kvaveutlakningen, men att odling av fanggréda minskar
utlakningen ytterligare, forutsatt att det ar engelskt rajgras som odlas. Tva ar med rodsvingelfanggroda
pa Mellby, figur 10, visade att denna fanggroda hade samre effekt pa utlakningen vilket berodde pa ett
litet kvaveupptag i fanggrodan. Under senhdst 2006 innehdll fanggroda av rodsvingel 11,5 kg N/ha i

19



ovanjordisk biomassa medan rajgrasfanggrodan hade ett kvaveinnehall pa 19 kg/ha. Figur 11 visar foto
av rodsvingel- respektive rajgrasfanggroda i bérjan av september 2009

Att ploja ned fanggrodan pa senhosten, ca 20 november, fungerade ratt bra pd Mellby under aren 1999-
2005, figur 12 b. Utlakningen blev endast nagot stérre an i samband med varbrytning av fanggroda. En
forutsattning var att fanggrodan verkligen fick vaxa fram till mekanisk brytning sent pa hdésten. Vid
Fotegarden var skillnaderna mellan host- och varbrytning storre an vid Mellby, vilket ar svart att forklara
orsaken till, figur 12 a. Tidigare erfarenheter fran forsok med kemisk brytning av fanggrédor pa hésten
visar just att det ar viktigt att fanggrodan far vaxa lange under hosten for att den ska ha riktigt god effekt
(Aronsson & Stenberg, 2007). Kemisk brytning av fanggrdda i oktober visade dar att fanggrodans
kapacitet utnyttjades samre. Hosten 2008 vid Mellby behandlades alla rutor med glyfosat 8 oktober, figur
10, och led C plojdes i december utan féregaende stubbearbetning. Rajgrasfanggrodan hade, som det
verkade, en viss effekt dven vid avdddning i borjan av oktober eftersom utlakningen var lagst i detta led.
Matningarna av mineralkvéve visade dock pa att det skedde en 6kad ansamling av utlakningsbart kvave
efter den kemiska brytningen av fanggroda. Detta ar var mangden mineralkvave i marken pa senhosten
nagot storre i led D jamfort med led C utan fanggroda, figur 13. | led C var & andra sidan mangden
mineralkvave i marken mindre &n tidigare ar vilket tydde pa att utlakningsrisken var lagre an efter
stubbearbetning under forsta halvan av september.

50 - m C. Jordbearbetning 2006- 2007: sept, 2008: dec
m D. Rajgrasfanggroda med varpljning
40 -
@ K. Varplojning utan fanggroda
S 304 O L. Rédsvingelfanggroda och varpléjning
2
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Figur 10. Arsutlakning (1juli-30 juni) av totalkvave (kg/ha och &r) fran férsoksled vid Mellby med jordbearbetning
pa hosten eller pa varen med och utan fanggroda. Hosten 2008 behandlades alla rutor med Roundup 8 oktober och
jordbearbetning i led C utférdes forst 12 december.
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Figur 11. Tva olika typer vfénggrbda ett par veckor efter skérd vid MIIby hésten 2009. Till vanster rdsvngel
(Festuca rubra) och till hdger engelskt rajgras (Lolium perenne). 2009-09-08.
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Figur 12. Arlig medelutlakning av totalkvéve (kg/ha och &r) vid Foteg&rden och Mellby med jamforelser av olika
tidpnkter for jordbearbetning samt med och utan odling av fanggroda. Led med sen héstljning utan fanggroda
fanns endast vid Mellby.
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Figur 13. Mangden mineralkvéve i marken pé senhdsten. | led C utférdes stubbearbetning i september under 2006
och 2007. Under 2008 behandlades alla led med Roundup och jordbearbetning i led C gjordes férst i december.

SLUTSATSER

Fanggrodor och olika tidpunkter for jordbearbetning har studerats under manga ar i forscket vid Mellby.
Viktiga slutsatser fran studierna var bland annat att senarelagd jordbearbetning till sent pa hosten eller
anda till varen har en pataglig utlakningsdampande effekt pa latt jord, sarskilt i kombination med en
insadd fanggroda. Det skiljer sig fran resultat inom samma projekt pa styv lerjord dar senarelagd
jordbearbetning pa hosten inte medfort minskat lackage. Daremot kan en fanggrodas kvaveupptag under
hosten minska kvéaveutlakningen aven fran styv lera. Fanggrodan pa latt jord har bast effekt i samband
med varplojning, men dven en hostplojd fanggroda minskar lackaget. Engelskt rajgras fungerar battre an
rodsvingel som fanggroda genom att den tar upp mer kvéave under hosten.

Forsoket vid Mellby har en lang historia av stallgodseltillforsel som avbroéts i vissa led i och med
forsokets anlaggning 1983. For leden utan stallgodseltillforsel, sarskilt de utan odling av fanggroda, var
trenden for markens kvaveforrad sedan negativ. Behandlingar med stora givor flytgodsel och odling av
fanggroda har inneburit en 6kning av markens kvaveforrad. Under de senaste 16 aren har
kvavedverskottet uppskattats till nagot tusental kg/ha, vilket innebér en 6kning av markens kvéaveférrad
med drygt 10%. Storst har 6kningen varit vid kombination av stora flytgddselgivor och odling av
fanggroda som sparat kvave undan utlakning.
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Efterverkansstudier av olika behandlingar gav upphov till fljande slutsatser angaende effekten av
markens férandringar:

Det verkar finnas matbara langsiktiga effekter av de olika behandlingarna pa markens kvavelevererande
formaga. Okad kvavemineralisering och okad utlakning observerades i efterverkansleden. Under det
tredje efterverkansaret var utlakningen 4-7 kg storre i efterverkansleden jamfort med referensledet, vilket
motsvarade 25-45% st6rre utlakning.

Trots att méatningar visade pa en 6kad mineraliseringen under vaxtsasongen i efterverkansleden,
atminstone ett av aren, avspeglades inte detta i form av dkade skérdar i dessa led jamfort med i
referensledet. Det kan bero pa att andra okanda faktorer an kvavetillgangen paverkade skordenivan i
forsoksrutorna.

Jorden vid Mellby har en uthallig potential att leverera kvave. I ett led som inte godslats sedan 1983
ligger skordenivan &n sa lange relativt stabilt pa i medeltal 40% av den i referensledet.

Jorden vid Mellby har ocksa, till foljd av odlingshistorien i ett langre perspektiv, generellt en mycket god
fosforstatus. Skillnader i behandlingar under forsokets gang visar pa en svag tendens till 6kning eller
minskning utfran matta varden 1988, men forandringarna ar sma. En god fosforbindningsformagan i
alven bidrar troligen till att fosforutlakningen ar mattlig, i medeltal 0,23 kg/ha och ar. Det fanns ingen
systematisk skillnad i fosforutlakning mellan efterverkansleden och referensledet. I en av rutorna innebar
emellertid avbruten stallgodseltillforsel pa hosten och avbruten odling av fanggroda fran och med 2006
att fosforutlakningen minskade under de efterféljande aren.
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