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KVAVEFLODEN I OLIKA ODLINGSSYSTEM. 
FORSOK PA -A, SKARABORGS LAN 

SAMMANFATTNING 

o Ett fastliggande fältförsök startades 1979 p& Lanna för- 
söksstation, Skaraborgs lan, med syfte att studera vaxt- 
följdens och driftsinriktningens inverkan p& kvaveflödet 
i olika odlingssystem. 

o Undersökningen omfattar sju system med sexariga omlopp: 
tv& med kreatursdrift, I och II, tv3 med grödor för av- 
salu, III med stark och IV med svag N-gödsling, ett al- 
ternativt/ekologiskt, V, samt tv8 kornmonokulturer, VI 
med tillförsel av svinflytgödsel och handelgödsel-N och 
VII med enbart tillförsel av handelsgödsel-N. 

o Varje odlingssystem har ett separat draneringssystem för 
bestämning av kvaveutlakningen med dräneringsvattnet. 

o Resultat redovisas fran de tv& första omloppen, 1979-84 
och 1985-90, vad galler skördar, kvave bortfört med skör- 
dade vaxtprodukter samt mängden utlakat nitratkvave. 

o För att belysa baljväxters inflytande p& kvaveflödet od- 
lades sadana i system II och V, lucern-gräs respektive 
rödklöver, akerbönor och arter. Kvavefixeringen hos dessa 
baljväxter syntes öka i ordningen: 

arter < ikerbönor i klöver < lucern 

o I de fem andra systemen steg utnyttjandet av tillfört 
nitrat- och ammoniumkvave i ordningen: 

o Utlakningen av nitratkvave, som far anses vara relativt 
liten, varierade fran ar till ar i de sju undersökta od- 
lingssystemen. Som genomsnitt i kg N per ha och ar ökade 
den i ordningen: 

o Kvavebalanser (= ammonium- och nitratkvave tillfört med 
gödselmedel - kvave bortfört med vaxtprodukter - utlakat- 
kvave) diskuteras liksom ändringar av vaxtf öl jderna f ör 
att öka kvaveutnyttjandet och reducera risken för 
utlakning. 



INLEDNING 

Det har framförts olika uppfattningar om hur jordbrukets 
vaxtodling skall bedrivas. Den ena ytterligheten, program- 
merad växtodling, innebar att grödan tillförs växtnäring i 
mängder, som val räcker till toppskörd samt att bekampnings- 
atgärder mot ogras och växtsjukdomar sätts in vid vissa tid- 
punkter oavsett om akut behov kommit till synes eller inte. 
Den andra ytterligheten, alternativ eller ekologisk vaxtod- 
ling, innebar en driftsform utan insatser av handelsgödsel 
och kemiska bekämpningsmedel. Under det senaste artiondet 
har den programmerade vaxtodlingen alltmera ersatts av be- 
hovsanpassade insatser. 

Den intensiva odlingen har av manga uppfattats som negativ 
för miljön med avseende p& bekampningsmedelsrester och vaxt- 
naringsförluster. Den alternativa/ekologiska odlingen har 
däremot ansetts vara miljövänlig. Detta kan i manga fall 
vara riktigt. Man har emellertid saknat kännedom om vaxtna- 
ringsförluster fran dylika odlingssystem, exempelvis genom 
förluster av baljvaxtkvave. Detta har medfört svhigheter 
att ta stallning till vaxtodlingens utformning. 

Lantbruksuniversitets avdelning för vaxtnaringslara har en- 
gagerats i fragan och har i detta syfte langvariga faltpro- 
jekt i olika delar av landet, b1.a. i skane och Vastergöt- 
land. Projekten utgöres av jämförelser mellan skilda od- 
lingssystem med avseende p& kvaveflöden och utlaknings- 
risker. En viktig malsattning har varit att anvisa regionalt 
anpassade odlingssystem, som samtidigt ar uthalliga och 
mil j övanliga . 
Det projekt som redovisas har, R3-0056, initierades av pro- 
fessor Sven L Jansson och distriktförsöksledare Sven Ohls- 
son. Det ar förlagt till SLU:s försöksstation Lanna i Ska- 
raborgs lan. De t ~ &  första omloppen, som behandlas har, om- 
fattar aren 1979-84 och 1985-90. Projektet, som fortlöper 
under ett tredje omlopp, har i huvudsak bekostats med SLU:s 
egna medel. 



MATERIAL OCH METODER 

Försöksvlats 

Fältet, där projektet genomförs, ar belaget p& SLU:s för- 
söksstation Lanna ca 20 km väster om Skara och represente- 
rar Varaslatten. Som framgar av tabell 1 bestar matjorden 
av mattligt mullhaltig styv lera och alven av styv till 
mycket styv lera. pH-värdet ar 6,9 i matjorden och ökar med 
djupet. Markprofilen far bedömas som rotvanlig (Haak, 1978). 

Tabell 1. pH, mullhalt och textur (%)  i olika markskikt 
Table 1. pH, organic matter content and texture (%) in 

different soil layers 

Markskikt, cm pH-H20 Mullh. Sand Mjäla Ler 
Soil layer, cm O.M. Sand Silt Clay 

Fältet är dränerat med sju atskilda täckdikningssystem, som 
vartdera awattnar en yta p& 0,45 ha, ett för varje odlings- 
system. Provtagnings- och mätutrustning för avrinningsvatten 
installerades i befintliga uppsamlingsbrunnar och testades 
tv& &r i förväg, 1977 och 1978. I varje odlingssystem har 
mängd avrunnet vatten och utlakat NO,-N bestämts. 

Försöksvlan 

Som förhistoria kan noteras att fältet trädades 1970. Sedan 
odlades strasad fram till 1979 da de sju odlingssytemen in- 
fördes. k 1977 utfördes blindförsök med höstvete och 1978 
med korn. Grödorna under försöksaren 1979-90 anges i tabell 
2. Parvis ingar tre jämförelser: kreatursstarka system med 
Övervägande vallodling (I och II), grödor för avsalu (III 
och IV) samt tv& kornmonokulturer (VI och VII). System V 
representerar alternativ/ekologisk odling (A/E) med balj- 
växter omväxlande med strasad vartannat ar och ingen till- 
försel av handelsgödsel. 



Tabell 2. Försöksplan: Grödor och tillförsel av kvave, kg/ha 
och ar, med handels- och stallgödsel 

Table 2. Experimental plan: Crops and application of nitrogen, 
kg/ha and year, in mineral fertilizers and manure 

Kreatursdrift Avsalugrödor A/E Monokultur 
Dairy farming Cash crops Monoculture 

Ar I I I III IV V VI VI I 
Gräs Lu . Int . Ext. Baljv. Svin Fanggr. 

Year Grass Lucern Inten- Exten- Legu- Pig Catch 
-grass sive N sive N mlnous crop 

Gr1 201 Lul 
Gr2 204 Lu2 
Gr3 191 Lu3 
Gr4 2959 Lu4 
Vr 1209 Vr 52# 
Ko 1049 Ko 53# 

Gr1 200 Lul 
Gr2 200 Lu2 
Gr3 2009 Lu3 
Gr4 200 Lu4 
Vr 1209 Vr 30# 
Ko 1009 Ko 705 

9: Nötflytgödsel = Cattle slurry; F: Fangröda = Catch crop; 
P: Nötfastgödsel = Cattle manure; 5: Svinflytg. = Pig slurry; 
Gr: Gräsvall = Grass ley; Lu: Lucern-gräs = Lucern grass; 
Vr: Varraps = Spring rap; Ko: Varkorn = Spring barley; 
Hv: Höstvete = Winter wheat; Ha: Havre = Oats; 
Kl: Rödklöver = Red clover; Ab: Akerbönor = Broad beans; 
Ar: Arter = Peas; 
a) Grödan nedplöjdes. The crop was ploughed down. 

Kvave gavs med kalksalpeter samt dar sa angives med stall- 
gödsel, vars kvaveverkan baseras p& mängd NH,-N. Som .$-N 
och summerat för 1979-90 gavs i system I419 kg/ha med not- 
flytgödsel(@), i system II 205 och i system V 160 kg/ha med 
nötf astgödsel (# )  , i system VI 435 kg/ha med svinf lytgöd- 
sel(=). Den fasta stallgödseln gavs p& hösten, medan flyt- 
gödseln gavs p& tjäle, i varbruk eller med slapslang i 
vaxande gröda. Vissa ar tillfördes flytgödseln tillfördes 
med myllningsaggregat. 

Skörderestbehandlingen var olika. I system I, II, och III 
bortfördes str~sadeshalmenmedan oljevaxthalmennedbrukades. 
I system IV nedplöjdes alla skörderester. I system V bort- 
fördes strasades- och arthalmen medan bönhalmen nedplöjdes. 



I december 1987 nedplöjdes bade fröskörd och halm av aker- 
bönor i system V p& grund av otjänlig väderlek och sen mog- 
nad. I system VI nedplöjdes kornhalmen. I system VII bort- 
fördes kornhalmen före sadd ps hösten av foderraps som 
fanggröda (F) vartannat ar samt nedplöjdes övriga ar. 

Redovisninq 

Skördarna av de olika grödorna redovisas som karnskörd för 
strasad, som fröskörd för varraps, arter och akerbönor, alla 
vid 15 % vattenhalt, samt som torrsubstansskörd för gras- 
och lucern-griisvallar, de sistnämnda arsvis summerade för 
tv& eller tre delskördar. Samtliga skördar anges i dt/ha. 

Med vaxtprodukter bortförda N-skördar baseras pa ts-skördar 
och deras totalkvavehalt bestämd enligt Kjeldahl-metoden. 
Liksom för tillförda N-gödselmedel anges N-skördarna och ut- 
lakat nitratkvave i kg/ha N. Tabellhuvudena ar förkortade i 
tabell 3, 4, 5 och 6 jämfört med försöksplanen i tabell 2. 

RESULTAT 

Skörd 

Skördarna av ekonomiskt viktiga vaxtprodukter för de sju 
undersökta systemen aterges i tabell 3. 

Tabell 3. Skördar av ekonomiskt viktiga vaxtprodukter, dt/ha 
Table 3. Yields of economically important products, dt/ha 

Kreatursdrift Avsalugrödor A/ E Monokultur 
Dairy farming Cash crops Monocul ture 

Ar I I I III IV V VI VII 
Year Grass Lucern Int . Ext . Leg. Pig F 

1979 Gr1 106,6 Lul 96,8 Vr 27,8 Vr 24,8 K1 89,9 Ko 45,9 Ko 43,6 
1980 Gr2 111,2 LU2 71,8 HV 55,4 HV 58,O HV 62,2 KO 44,l KO 43,7 
1981 Gr3 69,6 Lu3 63,l Ha 57,6 Ha 44,l Ab 45,6 Ko 42,3 Ko 38,7 
1982 Gr4 67,5 Lu4 82,7 Vr 25,8 Vr 12,6 Ha 42,4 Ko 42,l Ko 47,O 
1983 Vr 18,2 Vr 21,7 Hv 79,3 Hv 45,8 Ar 24,l Ko 43,7 Ko 48,O 
1984 Ko 68,8 Ko 69,O Ko 64,7 Ko 43,7 Ko 37,O Ko 58,O Ko 63,2 

1985 Gr1 109.2 Lul 85,6 Vr 18,3 Vr 11,7 K1 40,l Ko 43,7 Ko 53,l 
1986 Gr2 65,O LU2 74,9 HV 62,9 HV 44,9 HV 55,8 KO 42,1 KO 45,4 
1987 Gr3 110,9 Lu3 96,8 Ha 59,7 Ha 45,6 Ab a) Ko 35,3 Ko 40,4 
1988 Gr4 87,3 Lu4 65,2 Vr 5,3 Vr 6,3 Ha 40,2 Ko 32,2 Ko 16,O 
1989 Vr 18,6 Vr 14,3 Hv 84,5 Hv 60,7 Ar 19,7 Ko 52,7 Ko 52,7 
1990 Ko 44,7 Ko 62,l Ko 62,l Ko 42,6 Ko 30,l Ko 44,7 Ko 58,3 



System I och II 

I dessa bada kreaturstarka system tillämpades vallodling med 
tillförsel av nötflytgödsel(0) respektive nötfastgödsel(#) 
vid tre respektive tv3 tillfallen per omlopp, tabell 2. 
Kvaveregimerna var väsentligt olika. System I baserades p& 
4-ariga gräsvallar (Grl, Gr2, Gr3, Gr4) och tillförsel av 
handelsgödselkvave, system II p& 4-ariga lucern-gräsvallar 
(Lul, Lu2, Lu3, Lu4) med utnyttjande av baljväxtkvave. 

Som genomsnitt för vallaren 179-82 och 1985-88 blevts-skör- 
den per ha och ar 89 respektive 93 dt gräs mot 79 respektive 
81 dt lucern-gräs. Efterverkan ivarraps och korn varierade. 
För varraps var fröskörden 18,2 och 18,6 dt efter gräsvall 
mot 21,7 och 14,3 dt efter lucern. För korn blev karnskör- 
den stor, 69 dt, i bada systemen 1984. Ar 1990 var karnskör- 
den däremot mindre efter ren gräsvall och raps, 4 4 , 7  dt, an 
efter lucern-gräsvall och raps, II, 62,i dt. 

System III   ch IV 

I dessa bada system med grödor för avsalu och utan tillför- 
sel av stallgödsel jämfördes intensiv (III = int.) och ex- 
tensiv (IV = ext.) N-gödsling. N-gödslingen var halverad i 
system IV jämfört med system III, tabell 2. Som väntat blev 
utbytet av strasadeskarna och rapsfrö betydligt större i 
system III an system IV under bada omloppen med undantag 
för 1980. Detta ar angreps höstvetet av brunflacksjuka, som 
inte bekämpades- Angreppen ökar med tillförsel av lattlös- 
ligt kvave. Av denna anledning blev karnskörden 1980 2,6 dt 
mindre i system III an i system IV. 

Trots detta var medelskörden för höstvete under 4 ar 18 de- 
citon mindre i system IV system III (70 dt/ha) motsvarande 
en skördesankning med 26 procent. Medelskörden för varsad 
under 4 ar var 61 dt i system III och 44 dt i system IV, 
som motsvarar 28 procents skördebortfall i det senare syste- 
met. Medelskörden för varraps under 4 ar blev 19 dt i system 
III och 14 dt i system IV. Den synnerligen laga rapsskörden 
1988 beror p& en lang torkperiod under var-försommar. 

System V 

I detta system med alternativ/ekologisk odling ingick balj- 
växter som förfrukt till de tre strasadesgrödorna, klöver 
till höstvete, akerbönor till havre och foderärter till 
korn. Kvave gavs med nötfastgödsel till höstvete och korn. 
I medeltal var karnskörden per ha och ar för höstvete 59,O 
havre 41,3 och korn 33,6 dt. Jämfört med övriga system blev 
kornskörden i system V avsevärt lägre saval 1984 som 1990. 



System VI och VII 

Korn odlades i monokulturer. System VI var anpassat till 
svinproduktion med tillförsel av svinflytgödsel vartannat 
ar och kompletterande giva av handelsgödsel. System VII ut- 
gjorde ett avsalusystem med foderraps som eftersadd fang- 
gröda varannan höst samt större tillförsel av handelsgöd- 
selkvave, tabell 2. 

Som genomsnitt per ar för 6-arsperioder blev karnskördarna 
nagot större 1979-84 an 1985-90, 46 respektive 42 dt i sy- 
stem VI samt 47 respektive 44 dt i system VII. Som genom- 
snitt för hela 12-arsperioden 1979-90 var de i system VI 44 
dt och i system VII 46 dt. Karnskörden var endast 16 dt i 
system VII under 1988 till följd av var-försommartorka. 

Kvaveskörd och kvaveutnvttiande 

Kvävemängderna i ekonomiskt viktiga vaxtprodukter fran de 
sju undersökta systemen aterges i tabell 4. För vall avses 
arsvisa summor av enskilda delskördar. 

Tabell 4. Kvavemangd i ekonomiskt viktiga vaxtprodukter, kg/ha 
Table 4. Nitrogen yields in economically important products, kg/ha 

Kreatursdrift Avsalugrödor A/E Monokultur 
Dairy farming Cash crops Monocul ture 

Ar I II III IV V VI VI I 
Year Grass Lucern Int. Ext. Leg - Pig F 

-- P- P- - 

1979 Gr1 165 Lul 317 Vr 54 Vr 34 K1 231 Ko 71 Ko 69 
1980 Gr2 196 LU2 220 HV 82 HV 75 HV 75 KO 77 KO 77F 
1981 Gr3 134 LU3 184 Ha 83 Ha 46 Ab 146 KO 71 KO 73 
1982 Gr4 112 Lu4 229 Vr 81 Vr 31 Ha 47 Ko 60 Ko 83F 
1983 Vr 42 Vr 64 Hv 115 Hv 51 Ar 77 Ko 84 Ko 93 
1984 Ko 109 Ko 106 Ko 91 Ko 51 Ko 43 Ko 79 Ko 95F 

79-84 126 187 84 48 104 71 7 9 

1985 Gr1 184 Lul 249 Vr 53 Vr 27 K1 132 Ko 64 Ko 80 
1986 Gr2 133 LU2 229 HV 102 HV 56 HV 69 KO 73 KO 82F 
1987 Gr3 203 Lu3 257 Ha 87 Ha 59 Ab a) Ko 54 Ko 62 
1988 Gr4 194 Lu4 171 Vr 20 Vr 19 Ha 73 Ko 63 Ko 39F 
1989 Vr 56 Vr 48 Hv 162 Hv +85 Ar 63 Ko 98 Ko 104 
1990 Ko 100 Ko 94 Ko 120 Ko 78 Ko 51 Ko 94 Ko 120F 

85-90 145 175 9 1 54 65 7 4 8 1 

79-90 136 181 8 8 5 1 8 4 7 3 8 O 



System I och II 

I medeltal per ar för vallaren 1979-82 och 1985-88 var 
N-skörden 152 respektive 178 i gräs mot 238 och 227 kg/ha i 
lucern-gräs. I system I, med Övervägande tillförsel av han- 
delsgödselkväve, var N-skörden för gräsvall i genomsnitt för 
de atta försöksaren 165 kg/ha eller 78 procent av tillfört 
kväve. 

N-skörden var betydligt lägre i rapsfrö än i kornkarna. Den 
sammanlagda N-skörden i rapsfrö och kornkarna var i stort 
sett lika i system I och II. Detta kan bero p& att effekten 
av lucernens kvavefixering ungefär motsvarats av den inten- 
siva N-gödslingen till gräsvallen. I medeltal för varraps 
och korn under vardera tv& försöksar i system I blev N- 
skörden 49 och 105 kg/ha eller 41 respektive 102 procent av 
tillförda kvävemängder (tabell 5). För lucern-gräsvall i 
system II var N-skörden för 8 försöksar i medeltal 232 kg 
per ha och ar. Detta tyder p& betydande kvävefixering i 
lucern, som gett en kväveverkan av ca 200 kg per ar. För 
alla 12 försöksaren blev N-skörden i system I 76 procent av 
N-tillförseln med handelsgödsel och som stallgödsel-NK-N. 

System III och IV 

I dessa bada system jämfördes hög och lag handelsgödsel- 
kvävegiva, tabell 2. N-skörden var därför betydligt större 
i system III an i system IV. 

Tabell 5. N-skördar av strisad och virraps, kg/ha, och N-utnyttjande i 
% av tillfört gödsel-N (inom parantes) i odlingssystem I samt 
III-VII. Medeltal för antalet Hr med grödan i fraga i varje 
system 

Table 5. N yields of cereal crops and spring rape, kg/ha, and N recove- 
ries, % of applied N (in brackets), in cropping systems I and 
III-VII. Heans of the number of years with the crop in ques- 
tion in each system 

I III IV v VI VI I 

N-skördar och N-utnvttiandelN vields and N recoveries 
H.vete/W. wheat - 115(77) 67(89) 74 - - 
Korn/Barley 105(102) 106(103) 64(124 47 73(65) 80(67) 
Havre/Oats - 85(85) 85(104) 60 - - 
V.raps/S. rape 49(41) 50(66) 25(76) - - - 
m t a l  &r med de olika arödorna1Number of years with the different c r o ~ s  
H.vete/W. wheat - 4 4 2 - - 
Korn/Barl ey 2 2 2 2 12 12 
Havre/Oats - 2 2 2 - 
V.raps/S. rape 2 4 4 - - - 



Skörden varierade med ar och gröda men var större för höst- 
vete än varsäd och större för varsäd än varraps. Hög N-giva 
medförde högre N-skörd men lägre utnyttjande som framgar av 
tabell 5. 

System V 

I detta system med baljväxter som förfrukt till strasäd 
tillfördes kväve endast med nötfastgödsel tv& ganger per 
omlopp, innehallande sammanlagt 160 kg/ha N%-N, tabell 2. 
En stor del av N-bortförseln med ekonomiska växtprodukter, 
i010 kg/ha (11 ar), maste därför ha kommit fran N-fixering 
i baljvaxterna. I genomsnitt per ha och ar blev N-skörden 
för höstvete 74, för havre 60 och för korn 47 kg/ha (tabell 
5). För baljvaxterna var N-skörden för klöver 182, akerbö- 
nor 146 och ärter 70 kg/ha. Noteras bör, att N-skörden för 
akerbönor endast avser 1981. P& grund av ogynnsamt höstväder 
nedplöjdes denna gröda 1987. Provrutor gav en skörd av ca 
1200 kg frö per ha. 

System VI och VII 

I dessa monokulturer med givor av svinflyt- och handelsgöd- 
sel-N i system VI och enbart handelsgödsel-N i system VII, 
tabell 2, varierade N-skörden i kärnan fran 60 kg/ha i sys- 
tem VI ar 1982 till 120 kg/ha i system VII ar 1990. I genom- 
snitt per ha och ar för 1979-90 var N-skörden 73 respektive 
80 kg/ha (tabell 5). Detta motsvarar ett utnyttjande av 65 
procent i sytem VI och 67 procent i system VII. Fanggrödan 
foderraps i system VII hade genomgaende svag tillväxt.   ag ra 
nämnvärda N-mängder har därför inte bundits i organiskt 
material under vinterhalvaret och kvarhallits i marken till 
nästa ar. 

Kväveutlakninq 

Fran och med 1977 uppmättes och analyserades dränerings- 
vattnet p3 NO3-N. Omräknat till kg N per ha och ar aterges 
data i tabell 6. De är i huvudsak orsakade av utlakning fran 
senhöst till tidig var. Mycket lite kväve utlakades under 
tillväxtperioderna. Som framgar varierade NO3-N-utlakningen 
under de tv& aren före försökens start. I medeltal var den 
10,l efter höstvete 77/78 och 5,5 kg/ha N efter korn 78/79. 
Inverkan av odlingssystemen kan därför vara nagot kopplad 
till den rutvisa placeringen. 

N-utlakningen var större efter gräsvall i system I än efter 
lucern-gräsvall i system II, i genomsnitt för 12 ar 4,2 res- 
pektive 2,2 kg/ha N. Efter varraps och korn var skillnaderna 
mindre. 



Höga varden för N-utlakning noterades i bada systemen efter 
varraps 89/90, beroende p& att vallnedpöjning föregaende ar 
kan ha ökat N-mineraliseringen. Mängden dräneringsvatten och 
därmed N-utlakningen var som regel mindre under andra an 
första om-loppet. Närvaro av baljväxter i system II och V 
kan genom en ökning av den halvstabila humuspoolen ha bidra- 
git till det omvända förhallandet i dessa tv& system. 

En jämförelse av system III och IV visar att större N-till- 
förse1 som regel gett större N-utlakning. Skillnaden var som 
störst efter höstvete i första omloppet, 20,8 respektive 6,l 
kg/ha N. Det stora värdet i system III beror p& att höstve- 
tet 1980 starkt angreps av brunf lacksjuka. Följden blev ned- 
satt N-utnyttjande, tabell 4. Kvaveöverskott i marken, myck- 
et regn och avrinning orsakade sedan detta extremvärde i 
utlakning av N. Grödans N-utnyttjande blev sämre, tabell 4 
(jfr Persson, 1993). 

Tabell 6. Utlakning av nitratkvave, kg/ha, med dräneringsvattnet 
Table 6. Leaching o f  n i t r a t e  n i t rogen,  kg/ha,  w i t h  t h e  drainage water  

Dranerings- 
vatten Kreatursdrift Avsalugrödor A/E Monokultur 
mm/ha/&r Dairy farming Cash crops Monocul t u r e  
Drainage 
water  mm/ I II III IV V VI VI I 
ha/year  Grass Lucern I n t .  Ext .  Leg - Pig F 

Gr1 5,9 Lul 1,O 
Gr2 6,l Lu2 0,2 
Gr3 2,6 Lu3 0,3 
Gr4 4,2 Lu4 3,4 
Vr 4,8 Vr 3,6 
Ko 4,o Ko 2,3 

Gr1 3,5 Lul 0,4 
Gr2 0,6 LU2 0,l 
Gr3 1,6 LU3 0,l 
Gr4 2.4 LU4 0,2 
Vr 9,7 Vr 9,s 
Ko 4,9 Ko 4,5 



I system V med baljväxter som förfrukt till strasad utan 
handelsgödsel-N var N-utlakningen jamförelsevis stor, i 
medeltal 5,6 kg N per ha och ar. Den var som störst efter 
klöver under 1985/86, 11,O kg/ha N. Nedplöjningen av ej 
skördade akerbönor hösten 1987 orsakade ingen större ökning 
87/88, 7,2 kg/ha N. Detta kan bero p& att bönorna växte 
lange p& hösten 1987 med begränsad N-mineralisering av kvave 
fran vaxtrester under vinterhalvaret 87/88. 

Kornmonokulturerna i system VI och VII medförde större N- 
utlakning an övriga fem systemen. Utlakningen var alltid 
större vid den &got större N-tillförseln i system VII an i 
system VI med kombination av flytgödsel- och handelsgödsel- 
N, som genomsnitt 10,4 respektive 6,9 kg N per ha och ar. 

Kvavebalanser 

Genom att fran observerat N - i n f l ö d e  dvs tillförda N-givor 
subtrahera N-u t f löde ,  dvs N-bortförsel med vaxtprodukter 
och draneringsvatten, kan balanser beräknas för de olika 
systemen. Dessa blir p o s i t i v a  om mer N tillförts an bortför- 
ts och n e g a t i v a  om mindre N tillförts an bortförts. 

Tabell 7. Kvavebalans, kg/ha N 
T a b l e  7. N i t r o g e n  b a l a n c e ,  k g / h a  N 

Kreatursdrift Avsalugrödor A/ E Monokultur 
D a i r y  f a r m i n q  Cash  c r o p s  Monocul t u r e  

Ar 
Y e a r  

I I I III IV 
G r a s s  L u c e r n  I n t .  E x t .  

v VI VI I 
L e g .  Pi g  F 

Gr1 30 Lul -318 Vr 94 Vr 36 
Gr2 2 Lu2 -220 HV 32 HV - 8 
Gr3 54 Lu3 -184 Ha - 4 Ha 3 
Gr4 178 Lu4 -233 Vr 60 Vr 43 
Vr 7 3 ~ r  - 15 HV 7 HV 23 
Ko -27 Ko - 70 K o -  5 Ko 1 

Gr1 12 Lul -249 Vr 92 Vr 47 
Gr2 67 LU2 -229 HV 17 HV 16 
Gr3 5 Lu3 -257 Ha -11 Ha -10 
Gr4 4 Lu4 -172 Vr 128 Vr 55 
Vr 54 Vr - 28 Hv -39 Hv -16 
KO -27 KO - 49 KO -48 KO -32 

K1 -143 Ko 27 Ko 27 
H v -  51 Ko 23 Ko 15 
A b -  7 Ko 38 Ko 51 
H a - 9 7  Ko 35Ko 64 
A r - 3 1  Ko - 6 K o  7 
K o - 7 0  Ko - 3 K o - 3 3  



System I och 11 

I system I med fyraarig gräsvall var balanserna (tabell 7) 
nästan genomgaende positiva, som störst 1982, 178 kg/ha N, 
vilket delvis torde bero p8 större N-giva, 295 kg/ha, tabell 
2. Vardena var mer positiva för varraps och negativa för 
korn. 
De positiva vardena för varraps har delvis att göra med att 
det i relation till hela grödans N-upptag ar en mindre andel 
i fröet an p& motsvarande satt i kärnan p& strasad. I system 
II var värdena starkt negativa för lucern-gräs som följd av 
kvavefixering. Vardena var emellertid aven negativa i 
varraps och korn p& grund av efterverkan av lucern-gras- 
vall. i medeltal för bada qrödorna 58 och 29 kg/ha N för - 
1983-84 respektive 1989-90. 

System III och IV 

De högre N-givorna. i system III medförde som regel större 
positiva varden an de lägre givorna i system IV (tabell 7). 
Gemensamt för bada systemen var relativt stora positiva 
varden för varraps. Orsaken synes delvis vara, att det i 
fröskörden av raps aterfinns en mindre andel av grödans 
totala N-upptag an i karnskörden av strasad. 

System V 

Genom franvaron av handelsgödsel-N blev vardena negativa men 
varierande fran ar till ar (tabell 7). För akerbönor 1987 ar 
värdet, - 7 kg/ha N, att hänföra till utlakning, da ingen 
gröda skördades detta ar. De genomgaende negativa balansvar- 
dena för grödor efter baljväxter indikerar efterverkan av 
symbiotisk kvavefixering. 

System VI och VII 

Kvavebalanserna var genomgaende positiva i bada systemen, 
dvs att mera kvave har tillförts an bortförts (tabell 7). De 
var i genomsnitt 50 % högre i system VI an i system VII. 



DISKUSSION 

Ett totalt N-flöde omfattar aven inre balansposter, som p&- 
verkar N-omsättningen imarken. Deras paverkan kan först be- 
dömas efter registrering av förändringar i mängder total-N 
i marken jämfört med dem vid försökens start. Detta har vi 
för avsikt att att göra efter ett tredje omlopp da aven 
kvavemangd i kvarlämnade skörderester kommer att beaktas 
liksom innehallet av organiskt N i tillförd stallgödsel. 
För de odlingssystem dar baljväxter inte odlats, dvs I, III, 
IV, VI och VII, kan det langsiktiga utnyttjandet av tillfört 
kvave lättare bedömas och kvantifieras. För bada omloppen 
ökade detta i följande ordning: 

Utnyttjandet var saledes samre i system III med hög kva- 
vegiva till avsalugrödor och i de tv3 kornmonokulturerna, 
system VI och VII, an i system IV med lag kvävegiva till 
avsalugrödor. Utnyttjandet var som bast i system I med 
4-arig gräsvall. 

Utlakade NO3-N-mängder ar givetvis intressanta att jämföra 
da de aterger systemens kvavebelastning av miljön. För de 
sju undersökta systemen och som genomsnitt per ar för 1979- 
90 ökade NO3-N-utlakningen i kg/ha N som följer. 

11(2,2)< IV(2,7)< 1(4,2)< V(5,6)< III,VI(6,9)< VII(10,4) 

Det basta systemet var saledes det med fyraariga lucern- 
gräsvallar i system II och det sämsta kornmonokulturen i 
system VII. Detta kan delvis p& större avrinning an i övriga 
system. Den större utlakningen i system VI och VII samman- 
faller vidare med det samre N-utnyttjandet i dessa system. 

NO3-N-utlakningen var vidare 4 , 5  kg/ha större under 77/79 i 
system VII an VI, en skillnad som i verkligheten kan vara 
nagot mindre an den observerade. Foderraps som fanggröda i 
system VII har i varje fall inte minskat N-utlakningen, en 
följd av mycket svag utveckling under nästan alla höstar. 
~anggrödor sadda efter huvudgrödan utvecklas samre p& hösten 
an efter varinsadd i huvudgrödan (jfr Beck-Friis et al., 
1993). Insadd av rajgräs p& varen skulle säkert ha varit 
effektivare som fanggröda (jfr Lindén, et al., 1993). 

Kvavebelastningen fran de sju odlingssystemen och atgarder 
för att minska den kräver uppmärksamhet. Det rader inget 
tvivel om att vallgrödorna minskade kvaveutlakningen, system 
I och II. Vallplöjning tidigt p& hösten kan dock öka kvave- 
utlakningsrisken (Lindén & Wallgren, 1993), savida man inte 
sar höstgrödor med stor N-upptagning. Avsaknaden av handels- 
gödsel-N i system V, det alternativa/ekologiska, minskade 
däremot inte utlakningen namnvart. Utlakningen blev större 
an i system IV med halverad N-giva. 



Bortsett fran ar 1980, da höstvetet i system III inte ut- 
nyttjade gödselkvavet tillfredsstallande, gav detta system 
oftast inte större N-utlakning an det alternativa/ekologi- 
ska systemet V. Att stegrad N-tillförsel ökar utlakningen 
visar jämförelsen mellan III och IV (jfr Bergström & Brink, 
1987) och att denna kan öka ytterligare vid ensidig kornod- 
ling, som i system VI och VII. 

En ändring av växtföljderna i syfte att minska kvavebelast- 
ningen är angeläget att diskutera. En malsattning härvidlag 
ar att Öka nettoimobiliseringen av mineralkvave pa hösten 
och synkronisera nettomineraliseringen av organiskt kvave 
till växtperioden (jfr Jansson, 1958; P O W ~ S O ~ ,  1993) . I sys- 
temen med avsalugrödor, III och IV, visade varraps som vän- 
tat lagt kvaveutnyttjande och stor kvaveutlakning. En över- 
gang till höstoljeväxter med höstkorn som förfrukt en gang 
per 6-arig växtföljd kan förvantas minska N-utlakningen. 

Korn i monokultur i växtföljderna VI och VII medförde den 
största kvaveutlakningen. Denna gröda har normalt kortare 
kvaveupptagningsperiod an de andra grödorna. En övergang 
till höstsäd vart annat ar kan förvantas minska förlusterna, 
aven beroende p& större rotdjup an hos varsäd. Höstkorn och 
ragvete tar upp mer kvave p& hösten an höstvete. 

En annan möjlighet att minska N-utlakningen i system VI och 
VII ar insadd av rajgräs som fanggröda i kornet. Detta ar 
givetvis ocksa möjligt i varsadesgrödorna i de andra syste- 
men (Wallgren & Lindén, 1993; Beck-Friis et al., 1993; Lin- 
dén et a1.,1993). För att uppfylla kravet p& grön mark till 
50 procent av arealen under hösten kan detta bli aktuellt. 

Kvävegivans anpassning till förvantad skörd och framförallt 
till förväntad kvaveskörd är givetvis viktig, i vart fall 
särskilt i str~sadessystemen III, VI och VII. I medeltal 
erhölls en karnskörd p& 70, 59 och 63 dt/ha av höstvete, 
havre respektive korn, i system III, av korn 44 dt i system 
I och 46 dt i VII. Motsvarande kvaveskördar var i medeltal 
114, 85 och 106 samt 74 och 82 kg/ha. Ställt i relation till 
kvävegivorna, som i nämnd ordning var 149, 100 och 102 samt 
112 och 120 kg/ha och att dessa normalt inte bör vara mer an 
10-15 kg/ha högre an bortförseln med kärnan (Jordbruksver- 
ket, 1993), var dessa val höga till höstvetet i system III 
och i ännu högre grad till kornet i system VI och VII. 

Utlakningen av nitratkvave var relativt liten, vilket far 
anses bero p& den generellt mindre N-utlakningen p& lerjord. 
Leror med gott kalktillstand ger goda möjligheter för grö- 
dorna att utnyttja alven till stort djup i denna markprofil 
(jfr Haak, 1978). 



Utlakningen varierade i genomsnitt fran 2,l i system II till 
10,4 kg i system VII per hektar och ar, tabell 5. Storleks- 
ordningen överrensstammer med andra undersökningar fran 
lerjordar i Västergötland (se litteraturöversikt av Lindén 
et al., 1993). 

De jamförelsevis sma kvavemangder som bortförts med drane- 
ringsvattnet torde delvis bero p& att Lanna drivits krea- 
turslöst sedan 1958. Inverkan av tidigare stallgödseltill- 
förse1 p& markens kvaveleverans torde ha fatt tid p& sig att 
avklinga (jfr Voelcker & Hall, 1903) . I den man detta bidra- 
gittill nedsatt nettomineralisering av kvave under de kalla 
arstiderna, bör kvaveutlakningsrisken ocksa ha minskat. 

Diskuterade atgarder att motverka N-utlakningen i de enskil- 
da systemen under enskilda ar ger dock vid handen att det ar 
möjligt att ytterligare reducera utlakningen. 1nsadd av gräs 
som fanggröda ar, som ovan diskuterats, en sadan atgard för 
att reducera risken för N-utlakning nar kvavetillförseln 
blivit överoptimal exempelvis p3 grund av ovanligt lag 
nederbörd under det aktuella skördearet. 



A long-term field experiment was started in 1979 at Lanna 
field experimental station, Skaraborg county, western 
Sweden, in order to study effects of crop rotation and 
nutrient management on the nitrogen flow in different 
cropping systems. 

The investigation comprised seven systems with two 6-year 
crop rotations, two with dairy farming, I and II, two with 
cash crops, III with high and IV with low leve1 of N-fer- 
tilization, one alternative/ecological, V, and two with 
spring barley monocultures, VI with application of pig 
slurry and mineral fertilizer-N and VII with only mineral 
fertilizer-N. 

Each cropping system was connected to a separate drainage 
system, installed for collection and determination of the 
amounts of nitrate nitrogen leached with drainage water. 

Results are presented for two six-year crop rotations, 1979- 
84 and 1985-90, as regards crop and nitrogen yields and as 
regards nitrate-N losses by leaching. 

In system II lucern and grass and in system V red clover, 
peas and broad beans, were grown. The nitrogen fixation by 
these leguminous crops apparently increased in the order: 

peaa < beans < clover < lucern 
In the five nonleguminous systems the apparent long-term 
crop recovery of mineral nitrogen applied with fertilizers 
and manure increased in the order 

The leaching of nitrate-N, which is to be considered as re- 
latively small, varied from year to year in the seven inves- 
tigated cropping systems. On average in kg N per ha and year 
it increased in the order: 

II(2.2) <IV(2.7) <1(4.2) <V(5.6) <III,V1(6.9) <VII (10.4) 

N-balances (= Nii,-N and N03N supplied with fertilizers - 
N recovery - N leached) are discussed as we11 as changes of 
crop rotations in order to increase utilization of applied 
fertilizer-N and to decrease N-leaching. 
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