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TVA FALTFORSOK MED JAMFORELSE MELLAN KONVENTIONELL
OCH EKOLOGISK FOSFORGODSLING

£

Ett antal dldre fosforgddslingsforsok stod 1990 i begrepp att avslutas. Tva
forsdk med stora ledvisa skillnader i jordfosforhalt fick fortsitta.

Syftet var att jimfora skordarna efter tillforsel av ett littlosligt fosfor-
godselmedel, P20, och ett svarldsligt rafosfat i tvd odlingssystem utan
stallg6dsel.

Samma grodor odlades i systemen men gédslingen var olika. Kvivetillfor-
seln var storre i den konventionellt odlade strisiden. I det ekologiska
systemet tillférdes kvivet med nétkreatursurin och kldverinsadd. Fem ggr
mera fosfor, riknat som kg P/ha, tillfordes i rafosfat jimfort med P20.

Skordarna av strasdd och vall i kg/ha och kg P/ha, blev storre i det
konventionella systemet.

De 6kade givorna av rafosfat rickte alltsa inte till for att ge likstora fosfor-
skordar i de bada odlingssystemen.

Den ekologiskt odlade vallen konkurrerade bittre 4n strasiden med
motsvarande konventionella groda.

P4 den ldgsta jordfosfornivan (P-AL-klass I) forbittrade formodligen
symbiosen med mykorrhiza i det ekologiska systemet strasidens fosfor-

upptagning.



INLEDNING

Vid avdelningen f6r vixtnidringslira fanns 1990 ett antal Over 25 &r gamla
fosforgddslingsforsék, som stod i begrepp att liggas ned. I dem fanns vil
etablerade skillnader mellan halter av lattioslig jordfosfor i forsoksled som fatt
olika fosforgddsling. ForsGken hade fyra upprepningar. Tvd av fOrsdken
utvaldes och behandlades si att halva fGrsoket odlades konventionellt och halva
ekologiskt (utan fast kreatursgbdsel men med tillférsel av urin). Ett svenskt
forsOksmaterial for jimfOrelser mellan dessa tvd typer av odlingssystem
saknades 1990 ndstan helt.

Ar 1991-94 behandlades forsoken enligt den nya forsoksplanen. Avsikten var
att jamfora de bada odlingsinriktningarna vad gilide torrsubstansskordar,
fosforskodrdar och jordfostorhalter.

Gepom den nya forsOksutformningen skulle det vara mojligt att se om
rafosfatbehandlingen svarade mot vixternas krav p4 en adekvat fosfortillforsel,
sdrskilt vid l4gre jordfosforhalter.

Mykorrhiza dr svampar som gérna utvecklar symbios med vixter, och denna
egenskap har betydelse for vixtens fosforupptagning vid 1aga halter av 1attloslig
markfosfor. Forekomsten av vesikudr-arbusculdr mykorrhiza (VAM) skulle regi-
streras i blocken med ekologisk inriktning och jimféras med den i de kon-
ventionella.

FORUTSATTNINGAR

Beldagenhet

ForsGken var beldgna dels i Uppsala, dels i Visternorrlands ldn, pa Ultuna (60°
N, 17° E) resp. Offers (63° N, 17° E) forsoksgardar. Nir dessa platser valdes
ut ndra nog garanterades en noggrann skotsel av forsoken, vilket var speciellt
viktigt d& det hir gillde langliggande f6rsok.

Jordarter

Ultunajorden var en nigot mullhaltig postglacial styv lera, vilken delvis
underlagrades av glaciallera innehdllande kalk. Pi Offer var jordarten en
méttligt mullhaltig sedimentdr mellanlera med mijilainslag.



Kemiska jordegenskaper

De ursprungliga forsoken startades 1963 som langliggande fosforgddslings-
forsok. Forsoksbehandlingarna var stigande méingder av fosfor i form av
trippelsuperfosfat (P20): 0, 5, 15 och 45 kg P ha' 4rligen. Dessutom fanns tva
forsoksled med forradsgodslingar av fosfor: 30 kg P och 270 kg P i superfos-
fat vart 6:e¢ ar. De fanns med i forsOken dven efter omldggningen men
behandlas ej i denna sammanstéllning.

Ovanstdende behandlingar upphorde ar 1990. DA hade i de sex fOrsdksleden
hunnit utvecklas stora variationer i markens fosforhalt till foljd av de under
lang tid utforda forsoksbehandlingarna,. I tabell 1 visas ndgra jordegenskaper
uppmitta pd matjordsprover uttagna hosten 1990.

Analysvirdena for Offer och Ultuna i tabell 1 var av samma storleksordning,
blott smi differenser skiljde forsoksplatserna 4. Mellan fOrsoksleden skiljde
sig dock analysvirdena markant at, sdrskilt for halterna av lattloslig fosfor, P-
AL. Forsoksplatserna var darfor synnerligen ldmpliga att anvdnda for att gora
jamforelser mellan lattlosliga och svarlosliga fosforgddselmedel.

Kaliumhalterna i matjorden 1ag ldgre p4d Offer 4n pd Ultuna (visas ej) men
beddmdes i bada forsoken vara tilirickligt hoga for att inte stora fosfor-
undersokningen.

pH-virdena var likartade i bada forsoken och i de fyra ursprungliga forsoksle-
den (tabell 1).



Tabell 1. Jordanalyser fran foérsoken vid start av den nya férséksinriktningen.
Leden med forraddsgbdsling ej medtagna

Table 1. Easily soluble phosporus and pH analyses from sites Ultuna and
Offer at start of the adjustment of the trials. Only yearly treatments

Gadslings-
Forsoks niva, kg P
plats ha'ar’ P-AL pH,,
Fertilizer
level, kg P
Site ha’ year’ P-AL pH,,
Ultuna 0 1.3 6.3
5 1.7 6.3
15 3.1 6.4
45 8.5 6.3
Offer 0 1.2 6.1
5 nd 6.5
15 2.9 6.2
45 9.6 6.2

MATERIAL OCH METODER

Ny forsoksplan

I ett forberedande kirlforsok med rajgris dir svarldsligt sedimentirt rafosfat och
lattlosligt trippelsuperfosfat (P20) jamfordes, blev resultatet att en fem génger
s& hog giva av fosfor, mitt som kg P per ha, behovde tillforas av rafosfat for
att na en lika hog fosforskord som erhélls med P20. Denna proportion mellan
P20 och rifosfat anvindes sedan i de hir redovisade faltforsoken.

I den nya forsoksplanen ingick att grodorna si mycket som méjligt skulle vara
desamma i bada odlingssystemen med tillforsel av Littl5sliga mineralgddselmedel
i det konventionella odlingssystemet. I den andra halvan av forsdken, i vad man
definierar som ett ekologiskt system, anvindes svarlosliga godselmedel samt, for
kvivetillforselns skull, luftkvivebindande ki6ver och nétkreatursurin, som
innehéller blott spar av fosfor. Strdsdden i det alternativa systemet saddes alltid
in med klover. Fosfor tillfordes med sedimentirt rafosfat (innehillande 50 %
Ca0) och kalium tillférdes med Adularia samt dven med notkreatursurinen.

I det konventionella systemet tillfordes vixtniringen via littlosliga handels-



gbdselmedel, N28, P20 och KCl.

Ingen stallgodsel, utdver urinen i den ekologiska delen av forsoken, anvindes,
detta for att inte komplicera jaimforelsen mellan 1dttlosliga och svéarldsliga
fosforgodselmedel vilken var huvudsyftet med experimentet. For lantbrukare
bedomdes det vara virdefullt att veta om mera fosfor behdvde tillféras ndr man
Overgick fran ett konventionellt odlingssystem till ett ekologiskt med svérlosliga
mineralgddselmedel.

I tabell 2 redovisas grodor samt godselgivor for de bada odlingsssystemen. Ar
1991 siddes och skordades korn 1 bada forsoken. P4 varen 1992 siddes vall av
vilken en skord skulle tas pd sensommaren samma &r. P4 grund av ymnig
ogrisforekomst och regnigt vader togs ingen vallskord pd Ultuna detta &r, utan
vallen pl6jdes upp p4 sommaren och nysiddes pa hosten. P& Offer kunde inte
heller n&gon vallskord tas 1992 pa grund av regnig vdderlek. Vallen fick dock
ligga kvar. Ar 1993 kunde tv4 vallskordar birgas i bada forsdken.

Fore sadd av kornet 1991 gavs kalium och fosfor i 1dga givor. Den tidnkta vallen
1992-93 PK-godslades hosten 1991 fore plojning. Eftersom ingen vall skdrdades
1992 gavs till 1993 ars vallskord ingen ytterligare PK-gddsling, forutom att
kalium sommaren 1993 i det ekologiska systemet tillfordes med urinen. Kornet
1994 slutligen, fick en kraftig PK-gddsling vid uppldjning av vallen pé hdsten
1993 samt en giva kalium med urinen pd térsommaren 1994.

I det konventionella systemet anvidndes i praktiken brukliga givor av N28,
kalkammonsalpeter, i den alternativa delen anvindes kvdvebindande klover och
ndtkreatursurin.

Ingen ograsbekdmpning utfordes.
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Tabell 2. Tillférda médngder av kvave, fosfor och kalium i mineralgdédselmedel
under forséksperioden, kg ha”. Ultuna = Ul och Offer = Of. | det konventionella
odlingssystemet anvandes lattlosliga, i det ekologiska svarldsliga gbédselmedel
utom av kvéave (N) som tillférdes med nétkreatursurin (mangder redovisas i
tab.) och genom insadd av kidver (redovisas ej i tab.). Kalium (K) tiliférdes
delvis med Adularia {méngder redovisas i tab.), delvis via urinen (redovisas ej
i tab.)

Table 2. Added nitrogen, phosporus and potassium, kg ha’, in mineral
fertilizers during the experimental period. Ul =site Ultuna and Of =site Offer.
In the conventional cropping system nutrients were added by easily soluble
fertilizers, in the ecological by difficultly soluble fertilizers except for nitrogen
(N that was added as cattle urine (amounts shown) and by undersown clover
famounts not shown). Potassium in the ecological system partly added as
Adularia famounts shown), partly added in the urine {amounts not shown)

Konventionell odl. Ekologisk odl.
Conventional syst. Ecological syst.
Ar Gréda
Year Crop N P K N P K
ul -91 Korn 80 4 30 - 20 30
-92 - 25 28 90 - 138 90
-93 Vall | 2x30 - - 2x20 - 2x45
-94 Korn 80 23 30 40 113 110
Oof -91 Korn 80 4 30 27 20 65
-92 - 25 28 90 - 138 90
-93 Vall | 2x30 - - 1x20 - -
-94 Korn 80 23 30 40 113 80

Mykorrhizaundersokning

I en kronologisk serie jordprover, uttagna nidr fOorsdken drevs som enkla
20dslingsforsok 1963-1990, riknades antalet mykorrhizasporer. Analyserna
visade att antalet sporer med tiden Gkade i forsoksleden med 13g jordfosforhalt.
Signifikant hogst var antalet i det led som ¢j fick nigon godselfosfor (Martens-
son et al. 1994). Men dven i det hogsta godslingsledet hittades en del sporer.
Dirmed fanns ocksd méjligheten att midngden mykorrhiza si sminingom kunde
uppfordkas igen om fosforgddslingen skulle upphéra.

Vixtprover togs 1991 och 1994, tva ganger per &r, i stadium Zadoks 25-29 "i
slutet av bestockningen” och i stadium Zadoks 50-59 "tre fjirdedelar av axet
framme", efter omstallningen till systemforsok. Fosforupptagningen var livligast
under plantornas gréna stadium och det var dirfor betydelsefullt att se vad
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jorden kunde leverera nir niringsupptagningen var livlig. Fyra stycken exakt
0.5 m l4nga sérader avklipptes med sax i varje ruta, torkades och vigdes.Rotter
med vidhingande jord frin samma sarader samlades ocksd in och djupfrystes.

Nagon ytterligare undersokning av mykorrhizaférekomsten efter att den nya
forsoksplanen borjat anvindas har tyvérr inte utforts pa grund av medelsbrist.
Vixtproverna ir dock analyserade pa sitt NPK-innehall och de resultaten, som
till en del #r intressanta, redovisas nedan. Rotproverna ddremot, i vilka
infektionstrycket av mykorrhizasvamparna skulle métas, dr fortfarande sparade
djupfrysta. Flera ansokningar om medel for att undersdka detta material har
ingivits men de har tyvirr blivit obeaktade. Forfragningar till studenter pé
markinstitutionen huruvida nigon var intresserad av att utnyttja materialet till
ett examensarbete har inte heller givit nigot positivt resultat. P4 grund av be-
sparingar som drabbat SLU har vi sjilva inte heller haft medel till att gora
nagra flera mykorrhizaundersékningar.

Statistik

De beroende skordevariablerna testades mot de oberoende faktorerna forsdks-
plats, skordedr, odlingssystem och halt av lattloslig fosfor i matjorden
tillsammans med alla tinkbara tvifaktorsamspel. SAS, version 6.03, procedur
GLM anvindes (SAS 1995).

RESULTAT

Nedan redovisas skdrdar, vixtniringshalter, fosforskordar och jordanalyser frén
de fyra ir som de tva faltforsoken drevs i form av kombinerade odlingssystems-
och vixtniringsforsok (aren 1991 till 1994).

Kornskordar

Under 1990, sista aret fore den egentliga forsoksperioden, odlades korn, i den
ekologiska delen med insddd av rodklover. Detta gav kvive till 1991 ars
korngroda. Aren 1991 och 1994, forsta och sista dret av den egentliga
forsoksperioden, odlades ocksa korn, ocksa i den ekologiska delen med insadd
av rodklover. Ar 1991 erholl det ekologiska kornet pi Offer ndtkreatursurin
men inte kornet pd Ultuna. 1994 erholl bada forsoken urin i den ekologiska
delen, for mingderna av urinkvive se tabell 2. I den konventionella delen
godslades med handelsgddselkvidve (N28).

I det ekologiska systemet tillfordes kornet mindre mangder kvdve dn i det kon-
ventionella. Detta kompenserades delvis av kldverinsddden vars kvidveverkan
dock var svér att uppskatta.

Variansanalysen gav till resultat att det for faktorerna forsoksplats och
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odlingssystem fanns signifikanta skillnader mellan kdrnskordarna. P4 Ultuna
skordades signifikant storre kdrnskordar dn pd Offer och de konventionella
kornskordarna var, beroende pia de storre kvidvegivorna, Overligsna de
ekologiska.

Matjordens fosforhalt spelade ej nagon stdrre roll for kdrnskordens storlek och
inget samspel var statistiskt signifikant.

Nedan visas resultatet av en T-test for odlingssystemets inverkan p& kdrnskor-
dens storlek (de forsoksled dir fosfor enligt den ursprungliga planen gavs som
forradsgddsling ej medtagna).

Tabell 3. Odlingssystemets inverkan p skérd av kornkdrna 1991 Och 1994.
Ultuna och Offer. Duncan: skordesiffror atféljda av samma bokstav ar ej
signifikant skilda &t

Table 3. Influence of cropping system on size of barley grain harvest 1991
and 1994. Sites Ultuna and Offer. Duncan: Harvest figures followed by the
same letter were not significantly different

Odlingssystem Ant. obs Skord, kg ha™
Cropping system No. obs Yield, kg ha’
Konventionellt 16 3340°
Conventional

Ekologiskt 16 2120°
Ecological

Vallskordar

Tva vallskordar per forsok togs ar 1993. De konventionella vallskdrdarna var
for skord nr 1 i genomsnitt 50 % hogre 4n de ekologiska, men i skord nr tva
var denna skillnad nistan helt utplanad. Nedan redovisas totalskdrdarna (tabell
4).

Givan av littlosligt kvive till vallen, i det konventionella systemet tillford med
mineralgddselmedel och i det ekologiska med urin, var nagot storre i det kon-
ventionella odlingssystemet n i det ekologiska (tabell 2). A andra sidan hade
det ekologiska systemet nytta av den insddda ki6vern.

For den totala torrsubstansskorden forelag sdkra skillnader dels mellan forsoks-
platser dir Offer gav hogst skord, dels mellan odlingssystem déar det kon-
ventionella var verligset, dels mellan halter av littloslig fosfor i matjorden,
dir den storsta vallskorden erholls dir P-AL-talet var hogst. Samspelet forsoks-
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plats x odlingssystem var signifikant innebirande att skillnaden mellan odlings-
systemen var mindre pd Ultuna 4dn pi Offer.

For vallskordarna i bada odlingssystemen tillsammans fanns signifikans for att
den hogsta skorden erholls dér fosfortillstindet i matjorden var bist, dvs. dir
fosforgddslingen enligt den ursprungliga forsokplanen arligen var 45 P, kg/ha
och P-AL-talen vid starten av odlingssystemprojektet dirfor 1ag hogt (klass
1V). Mellan 6vriga ursprungliga fosforgodslingsled fanns inga signifikanta
skillnader for vallskdrden, dock en tendens att 13ga P-AL-tal genererade liga
vallskordar.

Tabell 4. Odlingssystemets inverkan pa vallskérdens storlek. Ultuna och Offer.
Duncan: Odlingssystem atfélida av samma bokstav var ej signifikant skilda 3t
Table 4. Influence of cropping system on size of ley harvest.

Sites Ultuna and Offer. Duncan: Harvest figures followed by the same letter
were not significantly different

Odlingssystem Ant. obs. Skérd, kg ts ha
Cropping system No. obs Yield, kg DM ha’
Konventionellt 8 6340°
Conventional

Ekologiskt 8 4950°

Ecological

Viéxtniringshalter 1 grodorna

Kornkirna

N-halten i kornkdrna var signifikant hogre i det konventionella systemet jimfort
med det ekologiska beroende pa en kraftigare tillforsel av littlosligt kvive. Inga
sdkra skillnader fanns mellan forsoksplatser eller jordfosforhaiter.

Halterna av fosfor var signifikant hogre ar 1991 dn 1994 men mellan forsoks-
platser fanns inga storre skillnader i fosforhalt i kornkirna.

Mellan odlingssystemen forelag heller inga klara skillnader, dock en tendens till
hogre P-halt i det konventionella systemet jimfort med det ekologiska.

Jordfosforhalten hade inget statistiskt sikert inflytande pad P-halten i strisi-

deskdrnan, men dven hir fanns tendens till hogre hait dir halten littloslig fosfor
mitt som P-AL var hog.
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VYaliskordar

N-halten i vallskordarna var hogre pd Ultuna dn pa Offer, troligen beroende pé
att kvivet pa Offer utsattes for en utspadningseffekt eftersom vallskOrdarna dar
var hogre. Bada forsoken fick samma kvivegiva i den konventionella delen till
skord 1 och skord 2, Offer erholl dock ingen urin i det ekologiska systemet till
skord 1 och detta paverkade naturligtvis ocksd kvivehalten i denna skord
negativt.

I skord nr 1 forelag tendens till, och i skord nr 2 fanns en sikert hogre N-halt
i det ekologiska systemet. Detta berodde pa att en signifikant hdgre baljvéixthalt
fanns bade pa véren och vid skorden dir. Eftersom klover generellt sett har
hogre kvivehalt 4n gris s kade ocksi den blandade skordens N-halt dir halten
baljvixter var hog.

Jordfosfortalen paverkade inte vallskdrdarnas N-halt.

For vallskordarnas P-halter fanns inga sikra skillnader mellan odlingssystemen.
De var hogre i andra skorden 4n i forsta skorden i bada forsdken, med en svag
tendens till hogre P-halter i det ekologiska systemet. Denna tendens kanske
berodde p4 att torrsubstansskordarna, som framhallits ovan, var hogre (skord
nr 1), eller hade en tendens till att vara hogre (skord nr 2), i det konventionella
systemet varfor en fosforutspidningseffekt uppstod dar.

P-halterna i vallskdrdarna paverkades positivt av en 6kande halt 1attloslig fosfor
(P-AL) i matjorden. Béde i skord nr 1 och skord nr 2 var P-halterna signifikant
hogre i de forsoksled dar jordfosforhalten var hogst.

Fosforskordar

Kornkirna

Korn odlades tva &r, 1991 och 1994 med den signifikant hogsta fosforskorden
det forsta aret.

Forsoksplats Ultuna gav en signifikant hogre P-skord dn Offer vilket far
tillskrivas klimatet och jordmanen som pd Ultuna var mera ldmpat for
strasiddesodling dn pa Offer. Kirnskordarna var storre pA Ultuna dn pad Offer
medan fosforhalterna i kornkirnan var ungefdr lika hoga p4 bada platserna.

Fosforskordarna i korn var mycket storre i det konventionella dn 1 det
ekologiska systemet, mycket beroende pé en storre kdrnskord, i sin tur orsakad
av den kraftigare N-gbdslingen.

Samspelet odlingssystem x jordfosforhalt var inte statistiskt signifikant for

kornskdrdarna men det var naturligtvis s att den hogsta fosforskorden &terfanns
ddr jordfosforhalten var hogst. Dock fanns ingen siker skillnad mellan de bada
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odlingssystemen beroende av om fosforhalten i jorden var hog eller lag.
Vallgrioda

I'vallgrodan var de upptagna fosforméngderna storre 4n i korngrdodan. P4 Offer
gav vallen i medeltal for bada odlingssystemen ungefir dubbelt si hog
fosforskord som pa Ultuna, 17.9 kg mot 8.0 kg.

I vall uppstod inte lika stora skillnader i P-skord som i strisid mellan de tva
odlingssystemen ty den ekologiskt odlade vallen hdvdade sig bittre i fosforskérd
dn det ekologiskt odlade kornet. Dock var skillnaden mellan odlingsformerna
fortfarande signifikant och till det konventionella systemets fordel.

Inte heller i vallgrodan fanns for P-skorden ndgot signifikant samspel mellan
halt av littloslig fosfor i matjorden och typ av odlingssystem.

Jordanalyser

Naringsinnehallet i matjorden analyserades vid tre tillfillen, pa hosten 1991,
1992 och 1994. Vid samtliga tillfillen mittes pH(H,0) och littloslig fosfor, P-
AL, och ar 1991 och 1992 dven P-AS. Den senare analysen blev av kost-
nadsskal inte-utford ar 1994.

Tabell 5. Jdmforelse mellan jordanalyser av fosfor och skérdar i tva odlings-
system. Kornskordar, medeltal for 1991 och 1994 och vallskérdar 1993 i kg
ha' och jordanalyser i mg P 100 g jord'. Duncan: tabellvirden atfélida av
samma bokstav var ej signifikant skilda 3t

Table 5. Comparison between soil analyses and harvests in two cropping
systemes. Barley harvests, means of 1991 and 1994 and ley harvests 1993
in kg ha’ and-soil phosporus analyses in mg P 100 g soil’. Duncan: figures
followed by the same letter were not significantly different

Odlimgs- Kornskérd Valiskérd
system 15% H,0 ts
Cropping Yield of Yield of
system P-AL P-AS barley ley, DM
Konv. 3.4° 0.20° 3340° 6340°
Conv.

Ekol. 4.3 0.18° 2120° 4950°
Ecol.

P-AL-talen, som avser halten lattloslig fosfor i marken, visade dalig Gverens-
stammelse med skordevirdena i respektive odlingssystem. En tendens till bittre
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samstimmighet fanns mellan P-AS-tal och skord (tabell 5).

pH-virdena var, som medeltal for hela perioden, desamma i bida odlings-
systemen. Man hade vintat sig ndgot forhojda virden i det ekologiska systemet
beroende pi att rafosfatet innehdll 50 % CaO.

Viéxtprover

Rot- och vixtprover fran de fyra undersokta forsoksleden insamlades i varje
odlingssystem i korngrédan 1991 och 1994. De skulle anvdndas i mykorr-
hizastudierna. Mykorrhizainfektionen i rotproven blev, som redan nidmnts, ¢j
bestimd, men de kemiska analyserna av vixtproverna utférdes, och de gav
virdefull information.

Ar 1991 bestimdes halterna av N, P och K, ar 1994 dessutom ts-mingderna
Variablernas eventuella beroende av typ av odlingssystem, och halt av fosfor i
jorden undersoktes bade p& Offer och Ultuna.

Analyser ar 1991

Kvivehalterna i vegetationsproverna var hogre vid forsta provtagningstillféllet
(Zadoks 25-29) dn vid det andra (Zadoks 50-59). Mellan forsoksplatser fanns
inga sikra skillnader.

En jimforelse mellan fosforhalterna visade, ndr b&da provtagningstillfdllena
bearbetades tillsammans, signifikant hogre fosforhalt i det ekologiska systemet
jamfort med det konventionella pa den ldgsta markfosfornivin (= det forsoksled
som ej erholl ndgon fosforgddsling 1963-90).

Analyser ar 1994

Torrsubstansskérdarna ar 1994 pa den ldgsta markfosfornivén skilde sig inte sé&
mycket at mellan odlingssystemen, ej heller fanns nigra skillnader mellan for-
sOksplatserna eller mellan forsoksled med hog eller 14g halt lattloslig fosfor i
matjorden.

Kvivehalterna i vixtproverna ar 1994 skiljde sig at, det fanns hogre halt av
kvéve i den forsta skorden av spida skott, ndgot som var vintat. Aven mellan
forsoksplatser skiljde sig kvdvehalterna at, de var signifikant hogre pd Offer
dn pa Ultuna.

For fosforhalterna gillde detsamma, de var signifikant hogre p&d Offer dn pd

Ultuna men varken for fosforhalter eller fosforskérd fanns nigra signifikanta
skillnader mellan odlingssystem.
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ALLMAN DISKUSSION

Kornskordar

De hogsta fosforskdrdarna aterfanns i det konventionellt odlade systemet.
Kvévegddslingen var Gverldgset hogst i detta system. Detta forklarar en del av
systemskillnaden men inte hela. Det svarlosliga rafosfatet klarade uppenbarligen
inte av att forsdrja vixten lika bra med fosfor som det 14ttidsliga godselmediet
P20 gjorde, trots att man med rafosfatet tillférde fem ginger s& mycket fosfor.

Om samma proportion mellan upptagen fosfor fran rafosfat och P20 hade ratt
i faltforsoket, som i det kirlforsok som utgjorde grunden for balanseringen
mellan givorna av P20 och rafosfat, skuile forhillandet mellan fostorskdrdarna
i odlingssystemen i falt varit 1:1.

Proportionerna mellan rafosfat- och P20-leden betriffande skérdad kirna och
méngden upptagen fosfor i kdrna var nu istillet ungefdr tva till tre resp. tre till
fyra. Skillnaden minskade alltsd ndr man gick frn kdrnskord till P-skord. Detta
betyder att differensen mellan P-halterna var mindre dn mellan kdrnskdrdarna,
ett allmént forekommande fenomen, ty halten av ett ndringsdmne brukar vara
hdg ndr skorden dr 1ag och vice versa.

I kérlforsoket var rotgenomvivnaden generellt sett mycket kraftigare dn i falt.
Det kan forklara skillnaden, dvs. den berodde p& en mera fullstindig nirings-
upptagning i kirl n i filt vilket formodligen gynnade rafosfatet.

For upptagen mingd fosfor i korngridan fanns inte nigot signifikant samspel
mellan odlingssystem och halt av littloslig fosfor i jorden. Det var alltsa inte sa
att det ena eller andra odlingssystemet sikert hivdade sig bittre beroende p4 om
det lattlosliga fosforinnehéllet 1 matjorden var hogt eller 14gt. Man kunde annars
ha vintat sig att det konventionella systemet skulle hdvda sig bittre in det
ekologiska ndr P-AL-talet var 1agt i marken, eftersom man i detta tillforde
lattloslig godselfosfor och, som beskrivits ovan, den anvinda mingden rafosfat
i det ekologiska systemet uppenbarligen inte rdckte till for att fi samma
godslingseffekt.

Mirtensson et al. (1994, figur 1), visade tydligt att mdngden mykorrhizasporer
i Ultunaforsoket, under tiden som konventionellt gédslingsforsok, 6kade redan
sex &r efter 14g eller ingen tillforsel av P20 (pa Offer dr6jde det ytterligare
nagra ar troligen beroende pa ett kyligare klimat) medan méingden sporer sjonk
dir gbdslingen med lattloslig fosfor var kraftig,

Mykorrhiza fortsatte kanske att utvecklas i de 1ga jordfosforleden endast i det
nya ekologiska systemet darfor att ddr man anvinde ett svarlosligt fosforgod-
selmedel. Det teoretiskt vintade samspelet mellan odlingssystem och jordfosfor-
tal fOrsvann dirfor, formodligen genom kornets symbios med mykorrhizan,
vilken bor ha dkat vixternas fosforupptagning.
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Vallskordar

P4 Offer var den sammanlagda vallskorden (skord 1 + skord 2) néstan dubbelt
sa hog som pa Ultuna. Man kan téinka sig flera orsaker till detta resultat. En av
dem var att vallen 1992 aldrig plojdes upp pa Offer, vilket skedde pd Ultuna.
Forsta vallskorden 1993 p& Ultuna var siledes mycket 1dg, med torrsubstans-
skordar runt 1000 kg/ha. En annan orsak var att vallgrodan, och da speciellt
klovern, ar 1993 utvecklades mycket bra pa Offer.

Vallen fick ungefir lika mycket kvive i bada systemen, i det konventionella
systemet med N28 till en ganska lig nivd for inte himma klovern, i det
ekologiska genom insddd av kldver i nirmast foregdende gréda samt med
notkreatursurin (tabell 2). Det dr dirfor, beroende av den mera likstora
kvivegddslingen, dirfor littare att jimfora odlingssystemens fosforskordar i
vall- dn i korngrddorna.

P-halterna i vallskdrdarna var av ordinir storlek, och signifikant hogre pa Offer
4n pa Ultuna. Hir kan man inte peka pa effekter av nagon utspidning pa grund
av stor skord, tvirtom, hiir fanns bade de storre skérdarna och de hogre fosfor-
halterna pa Offer. Man kan ténka sig att vallen pd Offer, som kom frén en
andrairsvall i motsats till Ultuna, dir den var en forstadrsvall, genom sin hogre
alder hann utveckla ett kraftigare rotsystem vilket sdkert var fordelaktigt.
Fosforn i marken dr svarrorlig och en god fosforupptagning dr beroende av att
rotterna verkligen nér fram till fosforn.

Relationerna mellan rafosfat- och P20-leden var, for skérdad méngd torrsubs-
tans och upptagen mingd fosfor i bada skordarna tillsammans, ungefir fem till
sex resp. fyra till fem. Fosforhalterna i vallskérdarna var ndstan exakt lika i
bada systemen. Vallvixterna tog alltsd bittre tillvara pa den svarlosliga fosforn
i rafosfatet 4n vad strasddesgrodan gjorde.

Det ir littare att finna skillnader i fosforhalt nir man analyserar ett vixtmaterial
i vegetativt stadium jimfort med ndr grodan dr mogen. I mognadsprocessen
ingar att vixten forst och frimst forsorjer frona, som skall svara for artens
fortbestind, med ndring. Forst ndr kdrnan fatt tillrdcklig méngd tryggas, om
resurser dartill finns, fosforhalter i andra delar av plantan. Darfor blir det storre
skillnader i fosforhalt mellan forsoksled med olika gddsling i vall, som man
skordar i vegetativt stadium, &n i strdsad.

Jordanalyser

P-AL-talet ir inte s& intressant som mitare av vixttillgdnglig jordfosfor dar
man tillfort stora mingder rifosfat. Extraktionsmetoden, som normalt sett anses
ta ut ungefir 5 % av totalfosforn, dr da for kraftig. De i fOorsken erhéllna
analysvirdena samvarierade heller inte alls med skdrdeutbytet i undersdkningen.
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Exempelvis var P-AL-talen i genomsnitt hogre i det ekologiska systemet an i det
konventionella men f6r skdrdarna radde det motsatta forhétlandet.

Orsaken stod att finna i att det i det ekologiska systemet tillfordes fem ginger
mera fosfor, riknat som kg P per hektar, dn i det konventionella. D4 dven en
del av den ej direkt vixttillgingliga fosforn i rafosfatet 16stes ut med AL-
extraktionen, blev P-AL-talen i det ekologiska systemet forhdjda.

En mera anvindbar analysmetod nir man tillfor svari6sliga fosforgtdselmedel
dr AS-analysen, extraktion med ammoniumsulfatlosning. Det ir ett svagare
extraktionsmedel som tar ut endast en mindre, mycket lattloslig del av fosforn.
I undersGkningen finner man med denna analys bdttre dverensstimmelse mellan
denna analys och skdrdarna.

Vixtprover

Som tidigare ndmnts var fosforhalterna i vixtproverna ar 1991 i det ldgsta
Jjordfosforledet hogre i det ekologiska systemet dn i det konventionella. Dock
var torrsubstansskordarna av samma storleksordning i alla de ekologiska leden.
De hogre halterna i ledet pa den ligsta jordfosfornivin berodde salunda inte pa
att skordarna var mindre dir och den upptagna fosforn koncentrerades i en
mindre méngd véxtmaterial. Det dr inte uteslutet att det i stillet fanns en stérre
miéngd mykorrhiza i det ekologiska led som inte erhallit nigon littléslig fosfor
sedan 1963 och att detta 6kade mingden upptagen fosfor i gronmassan.

Skillnaden mellan odlingssystem &r 1991 i det l4gsta jordfosforledet upprepades
inte &r 1994. Troligt 4r att fyra ars kraftiga givor av rifosfat, dven om andelen
vixttillginglig fosfor var 1ag, paverkade mykorrhizaforekomsten negativt och
bidrog till att jimna ut skillnaderna.

Tungmetaller

Det sedimentdra rafosfatet, vilket anvints i denna undersékning, innehaller
ocksé ganska hoga halter av kadmium. En fem ganger hégre giva av fosfor nir
man tillfor réfosfat jamfort med P20, tillfér ju ocksa jordbruksmarken mera av
en tungmetall som vi i andra sammanhang forsGker begrinsa tillférseln av si
mycket som mdjligt.
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SUMMARY

Following suitable adjustment of the experimental plan, two older phosphorus
fertilizer field experiments, Offer and Ultuna, were used for four years as
combined cropping system and fertilization trials. Offer was situated in the
north part (63° N, 17° E) and Ultuna in the central part of Sweden (60° N, 17°
E). The original trials were established in 1963. In 1991, when the adjustments
were made, large differences in plant available phosphorus had arised as a
consequence of four different phosphorus fertilization treatments ranging from
zero to 45 P kg ha in triple super phosphate, P20.

The trials consisted originally of four blocks of which two after the adjustment
were performed with a conventional and two with an ecological cropping
system.

The conventional cropping system examined was made with use of easily
soluble fertilizers (calcium ammonium nitrate, triple super phosphate and
potassium chloride) and the ecological with difficultly soluble fertilizers (rock
phosphate and adularia). For ecological nitrogen fertilization purposes, cattle
urine was used and for phosphorus five times more, expressed as kg P ha', in
rock phosphate. Larger amounts of easily soluble nitrogen was added in the
conventional system than in the ecological system.

In order to be able to compare the systems, the crops used were the same in the
systems, except that in the ecological system crops were undersown with clover.
The first and fourth year barley was cropped. The second year was planned for
ley cropping but bad weather and invasion of weeds made harvest impossible.
The third year ley was successfully cropped.

Barley grain yields were always larger in the conventional system, depending
on the larger amounts of plant-available nitrogen added in this system.

The ley yields of the two systems were more equal in size than in barley,
mostly depending on the greater root capacity of clover to extract plant nutrients
from the soil and the more equal supply of plant available nitrogen. The clover
was more prominent in the ecological system.

In the first year of barley, plant samples were taken at Zadoks 25-29 (end of
tillering) and Zadoks 50-59 (3/4 of ear exposed). The phosphorus content was
greater in the former zero phosphorus treatment of the ecological system (after
adjustment treated with rock phosphate) than in the conventional system. This
difference was assumed to be a consequence of greater occurrence of en-
domycorrhiza in the ecological system than in the conventional. This difference
did not appear in the fourth year when green plant samples again were
examined. Heavy application of rock phosphate was therefore considered to be
negative for mykorrhizal occurrence, thereby lowering the phosphorus uptake
capacity of the green plant.
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