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Abstract

Two field experiments with different crop rotations and one conventional
plant nutrient experiment are reported. In the crop rotation experiments
nitrogen of different origin, organic or inorganic, was compared. In the
plant nutrient experiment effects of different levels of NPK and lime were
investigated.

Annual off-take of nitrogen were strongly correlated with the crop, N-level
and climate. Over the reported period which lasted 13-17 years the off-take
varied from 50 to 160 kg ha™ yr''. It was the lowest in a rotation with cash
crops fertilized with 50% of optimum N-rates. The highest value was ob-
served in a rotation with grass leys and supply of manure twice during a six
year period. The N efficiency was 65 to 120% in systems based on both
organic and inorganic N supply. In systems based solely on air-fixed N the
N efficiency could not be satisfactory estimated.

Over a 20-year period the yields declined to 50% when no NPK was app-
lied in relation to normal NPK fertilization One of the experiments with
different crop rotations and the NPK/lime experiment were placed on a
nutrient deficient field. Immediate increase in soil P and K status was ob-
served when fertilizer measures were taken. After 5 years with application
of 32 kg P ha™ yr' soil P status was improved from very poor to medium
according to Swedish classification systems.

Soil mineral N in autumn after ley harvest was 30% of that after cereals.
When the leys were ploughed the difference was levelled out. After luzern,
however higher soil mineral N values were observed than after cereals.

Each cropping system was drained separately. Annual transport of NO3-N
was strongly influenced by the precipitation. The transport from the luzern
was small but increased considerably when the ley was ploughed. Trans-
port from the grass ley was similar with the transport from cereals. A low
N input reduced the leaching to 50% or less.



Sammanfattning

e Tva odlingssystemforsok beldgna i Skéne pa Bjarrod respektive i Vis-
tergotland p& Lanna och ett konventionellt vaxtniringsforsok ocksé det
pa Bjarrod redovisas. I systemforsoken jamfors viaxtfoljder med insats
av organiskt och oorganiskt kvive. I vixtniringsforsoket jamfordes
olika NPK-insatser och kalkgivor.

e Det arsvisa upptaget och bortforseln av kvéve varierade starkt mellan
ar beroende pa groda, kviaveniva och arsman. I genomsnitt Sver den ak-
tuella &rsridckan, som var 13 till 17 ar, varierade bortforseln fran 50 till
160 kg N ha™! ar'". Den var légst i en vixtfoljd med avsalugrodor och
en kviveniva motsvarande 50% av optimal N-giva. Det hogsta virdet
erholls i en vaxtfoljd med fyradriga vallar och tillférsel av stallgodsel
tvé glnger under en sexarsperiod.

o Kviveeffektiviteten mitt som bortfort kvive i procent av tillfort 1dg
mellan 65 och 120 %. I system baserade pa enbart baljvaxtfixerat N
kunde denna parameter inte skattas tillfredsstéllande.

e [ forhéllande till normal NPK-gddsling var skordetrenden nedatgdende
over en 20 arsperiod i led utan NPK-tillforsel och likasé i led med 50%
av normalgivan. Efter 20 ar var skérden 50% av normalskorden i det
forra fallet och 75% i det senare.

e Bjarrodsforsoken startades pa en utarmad jord. En omedelbar hdjning
av markens P- och K-status erholls nér godslingsatgérder sattes in. Re-
dan efter 5 ar hade P-AL-klassen hojts frén 1 till 3 vid den hoga P-
givan, 32 kg Pha &',

e Lannaf6rsoket visade att vallodling tomde markprofilen p& mineraliskt
kvive. Cirka 30% mindre mineraliskt N dterfanns i profilen efter vall
an efter strasad. Vid vallbrott utjamnades skillnaden, men efter att lu-
zernvallen hade brutits var mineralkviveméngden storre én efter stré-
sad.

e Lickaget har bestimts i varje odlingssystem i Lannaforsoket. Arstrans-
porten #r starkt beroende av nederbdrden. Luzernvallen lickte inte
mycket under liggtiden ddremot avsevirt vid vallbrottet. Grasvallens
lackage var jamforbart med 6ppen odling. Lag kviveniva medforde
minskat lickage med hélften eller mera.




Inledning

Mingd och slag av vixtniring ar viktiga kriterier for ett odlingssystem.
Om vaxtndringen har organiskt ursprung eller oorganiskt #r en skiljelinje
och om insatsen #r stor eller liten ar en annan. Om detta handlar forelig-
gande redovisning. Sammanstillningen visar skillnader i produktionsre-
sultat mellan odlingssystem, som helt eller delvis baseras pa baljvixtfixerat
kviave i forhallande till system baserade pa oorganiskt kviave. Insatsnivans
betydelse for produktionen och for potentiella lickagerisker belyses ocksa.

Forsoken har utforts pa Bjarrod 1 Skane och pa Lanna i Vistergotland.
Gesslein (2001) har ingaende bearbetat resultaten avseende forsoken pa
Bjarrod. Lannaforsoket, som fortfarande pagér, har tidigare redovisats av
Haak et al. (1994).

Material och metoder

Forsoksplaner

Tre olika forsok med planbeteckningarna R3-0056, R3-0058 och R3-0059
behandlas. De béada forsta avser odlingssystemférsoken beldgna pa Lanna i
Vistergotland, respektive pa Bjarrod i Skane. Det tredje forsoket, dven det
beliget pa Bjarrod, behandlar effekter av kalkning, PK-g6dsling och N-
niva. Medan de tva forsta dr utpriglade systemjamforelser r det tredje ett
konventionellt vaxtniringsférsok. Endast olika vixtnirings- och kalknivaer
jamfors. Bada Bjarrodsforsoken avslutades i och med 1998 ars skordar.
Forsoket pa Lanna pagar.

R3-0056 Jamforelse mellan odlingssystem pa Lanna i Vdstergotland.
System Beskrivning

I Kreatursstarkt med intensiv vallodling baserad pa grés-
vallar och handelsgodselkvive. Flytgodsel tillfors tva
génger i vixtfoljden, 2x30 ton/ha. Vixtfoljd: Korn, gris-
vall I-IV, oljevixter.

i Kreatursstarkt med intensiv vallodling baserad pa luzern-
vall och luftkvavefixering. Inget handelsgddselkvéve. Fast
stallgddsel tillfors tva ganger i vaxtfoljden, 2x30 ton/ha.
Vixtfoljd: Korn, luzern I-IV, oljevixter.



VI

Ej djurhallande med odling av avsalugrédor och stark N-
godsling. Vixtfsljd: Korn, havre, hostvete, havre, olje-
vixter, hostvete.

Ej djurhéllande med odling av avsalugrédor och svag N-
g6dsling (50% av givan i system ). Vixtf6ljd: Korn,
havre, hostvete, havre, oljevixter, hostvete.

Djurhéllande balanserat system anpassat for luftkvéve-
fixering. Inget handelsgddselkvive. Fast stallgodsel till-
fors tva ganger 1 vixtfoljden, 2x20 ton/ha. Vixtfoljd:
Kom, klovervall, hostvete, dkerbonor, havre, drter.

Svinproduktion med monokultur av korn. Handelsgtdsel-
kvive tillfors. Flytgodsel tillfors vartannat ar, 2x40 ton/ha.
Viaxtfoljd: Monokultur korn.

Ej djurhallande monokultur av korn baserat helt pa han-
delsgodselkvive. Viaxtfoljd: Monokultur korn.

R3-0058 Jimforelse mellan odlingssystem pa Bjdrrod i Skane.

System

Beskrivning

I

Djurhallande system anpassat for luftkvéavefixering. Ingen
tillforsel av oorganiskt kvive, fosfor eller kalium. Stall-
g6dsel ungefir tva ganger i vixtfoljden, 2x15 ton/ha.
Vaxtféljd: Korn, klovervall, hostvete, dkerbonor, potatis,
arter.

Ej djurhallande balanserat odlingssystem anpassat for luft-
kvivefixering. Inget handelsgddselkvéve. Vixtfoljd:
Korn, klovervall, hostvete, akerbonor, sockerbetor, #rter.

Kreatursstarkt med intensiv vallodling baserad pa balj-
vixtvallar. Handelsgodselkvive tillfors. Fast stallgddsel
tva ganger i vaxtféljden, 2x30 ton/ha. Vaxtfoljd: Korn,
klover/luzern I-II, hostvete, sockerbetor.

Mattligt starkt kreaturshallande med ettariga vallar. Han-
delsgodselkvive tillfors. Flytgddsel tva ganger i vaxtfolj-
den, 2x40 ton/ha. Vixtfoljd: Korn, klover/grés, raps, host-
vete, havre, sockerbetor.




Ej djurhallande med monokultur av korn. Handels-
godselkvive tillfors. Vaxtfoljd: Monokultur korn.

Ej djurhallande med odling av avsalugrédor och stark N-
godsling. Viaxtfoljd: Korn, raps, hostvete, korn, socker-

betor, havre.

I odlingssystem med tillforsel av bade stallgidsel och mineralgddsel var
avsikten att 50% av kvivebehovet skulle tickas med handelsgodsel.
Fosfor- och kaliumtillférseln baserades pa ersittningsprincipen i R3-0056
och pa dubbelt underhall i R3-0058, dvs tillforsel lika med tva ganger bort-
forseln. Efterhand justerades underhallet till att motsvara erséttning dven
pa Bjarrod. Foreskrifter for omhéndertagande av skorderester, ogriis- och
sjukdomsbekémpning foreligger for varje system, men behandlas inte
vidare hir. Varje odlingssystem tillimpades p drygt 4000 m” stora rutor.
Med sédana rutor kunde inga regelritta samrutor dstadkommas. For att
anda fa felvariansskattningar tillimpades tekniken med flera skérdebe-
stimningar inom varje system. Antalet delskordar i sddana fall har
vanligen varit tre. For N-bortforsel med grodan gjordes berékningarna pa
varje delskord. Variansen mellan rutor och mellan ar rensades bort fran
totalvariansen varefter varianskoefficienten (CV %) beriknades.

R3-0059 Kalk, kvive, fosfor och kalium pa ndringsfattig mark.

el

ZQTdE Uawp

Okalkat
Okalkat
Okalkat

90% Ca-mittn.

90% Ca-miittn.
90% Ca-miittn.
90% Ca-miittn.
90% Ca-miittn.

90% Ca-miittn.
90% Ca-mittn.
90% Ca-miittn.
90% Ca-mittn.

Utan N
Opt. N
Opt. N
Opt. N

Utan N

50% av opt. N
Opt. N

150% av opt. N

Utan N

50%av opt. N
Opt. N

150% av opt. N

Utan PK
Utan PK
Ers. PK

Utan PK

Ers. PK
Ers. PK
Ers. PK
Ers. PK

Dubbel ers. PK
Dubbel ers. PK
Dubbel ers. PK
Dubbel ers. PK

Tolv forsoksled arrangerades i tva block med systematisk rutférdelning.
Resultaten har trots det bearbetats statistiskt som om det vore ett rando-
miserat blockforsok. Grupperingen ovan 4r gjord for att se strukturen i
behandlingarna. A &r kontrolled, B, C och D ger kalk- och PK-effekter,
Ovriga behandlingar visar i forsta hand N-effekter. Som optimal N-niva i
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respektive groda faststilldes 100 kg N per ha i korn och havre, 130 i var-
raps och hostvete, 140 i sockerbetor och 210 kg N per ha varav 30 pa hos-
ten till hostraps. Erséttningsnivaerna av P och K var 16 kg P respektive 36
kg K ha' ar’!. Vixtfsljden var lika med odlingssystem system VI i R3-
0058.

Provtagning och analyser

Omfattande provtagnings- och analysprogram har genomforts i alla tre
forsoken. Hér redovisas avkastning och N-analyser av skordeprodukter.
For Lannaforsoket redovisas resultat frin métning av mineraliskt N i mar-
ken efter skord samt transport av nitrat-N med dréneringsvattnet. For R3-
0059 redovisas dessutom matjordens pH-, P- och K-utvecklingen over ti-
den i ndgra valda forsdksled. Avkastningssiffror fér spannmal och olje-
vixter avser rensad vara med 15% vattenhalt, for vallskordar torrsubstans
av gronmassa och for sockerbetor rena betor.

Forsoksplatserna
Karakteristika for forsoksplatserna framgar av tabell 1. De flesta analys-
viardena hinfor sig till bestaimningar pa prover uttagna vid forsoksstarten.

Tabell 1. Platsinformation. Analysvarden vid forsGksstarten 1979
Table 1. Site information. Analysis values from1979

R3-0056 R3-0058 R3-0059
Lanna Bjarrod® Bjarrod

Lokalisering 58°21'N; 13°7'E 55° 42'N;13°43'E 55°42' N;13°42' E
Position

Arsmedel, °C 6,1 7,2

Annual temp.

Nederbord Precip. mm 558 677

Mullihalt, % 3,1 4,3 -
Org. matter

pH 6,9 57 55
P-AL 4,3% 1,1 0,9
K-AL 15,5° 5,8 6,4
Mg-AL 27,3° 8,5 8,4
Lerhalt Clay % 444 13,6 -
Jordart Soil type mm SL mmh |1 mé Sa mmh i ma Mo

aAnalys fran 1985. Analys fran 1989. °“Nederb. och temp. fran SMHI Sturup
(Alexandersson et al., 1991)
2Analysis from 1985. *Analysis from 1989. “Precip. and temp. from SMHI! Sturup




Fosfor, kalium och magnesium har extraherts med AL-16sning (Egnér et
al., 1960). Lanna ligger strax vister om Skara i Vistergotland, Bjarrod
ligger i centrala Skéane, norr om Horby.

Typiskt for Bjarrodsforsoken ir de 1dga pH-virdena och den néringsfattiga
jorden. Lannajorden karakteriseras av ett gott pH, mattlig pa grinsen till
svagt P-tillstdnd och som en f6ljd av den héga lerhalten ett gott K-tillstdnd.
Det skall noteras att bdde pa Lanna och pa Bjarrdd ar K/Mg-kvoten mindre
an 1 och antyder didrmed ett K-godslingsbehov.

Arsmedelnederbord och medeltemperatur avser SMHI-stationer Lanna och
Sturup. Den senare beldgen ca 25 km fran forsoksplatsen.

Stallgodseltillforsel

Bade pd Bjirrod och pa Lanna tillférdes stallgodsel enligt forsoksplanen. I
vissa led som fastgddsel i andra som flytgddsel. Regelmassigt har prov
tagits vid spridningstillfillena (tabell 2a och 2b). I vissa fall har proven
endast snabbanlyserats med avseende pa NHy-N. Dessa virden redovisas
icke.

TabTeII 2a. R3-0056 Lanna. Sammanstélining av utférda stallgédselanalyser, kg
ton’
Table2a.Series R3-0056 Lanna. Manure analyses, kg ton™

Prov Ts

Sample D.M. Tot-N NH4-N P K Mg
1991 17,4 71 1,0 1,3 4,9 0,9
1995:1 10,4 7,8 55 2,2 3,8 0,6
1995:2 21,8 4,0 0,7 1,3 4.1 1,2
1995:3 5,7 5,1 39 1,6 3,4 0,5
1996:1 11,7 7.4 5,2 2,0 2,0 0,7
1996:2 24,0 52 0,9 1,2 3,9 1,0
1999:1 4,7 3,8 2,8 1,2 1,3 0,4
1999:2 6,9 4,8 3,4 1,7 22 0,5
2000 21,1 4,9 1,2 1,9 4,6 1,3
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Tab1ell 2b. R3-0058 Bjarrdd. Sammanstalining av utférda stallgédselanalyser, kg
ton’
Table2b. Series R3-0058 Bjarréd. Manure analyses, kg ton™

Prov Ts

Sample D.M. Tot-N NH,;-N P K Mg
1984 18,7 3,1 0,9 1,1 41 0,6
1988 25,7 2,3 0,6 2,7 1,0 0,5
1990 27,8 6,2 0,6 1,7 5,7 1,2
1991:1 17,7 5,6 1,9 1,2 39 0,7
1991:2 17.1 3,8 0,7 1,1 2,9 0,7
1991:3 7,2 3,5 1,8 0,6 5,0 0,4
1996 17,8 5,7 2,8 0,8 7,6 0,9
Resultat

R3-0058. Bjiarrod

Tillforda mingder N (tabell 3) varierade mellan systemen fran 8 till 127 kg
ha! &l i genomsnitt. Inkluderas stallgédselkvivet i system III och IV blir
det sammanlagda genomsnittet i dessa system 109 respektive 132. Har har
ammoniumdelen i stallgddseln anvints. Om totalkviveméngden kvive
skulle anvindas skulle siffrorna dndras avsevirt. Da blir tillforseln med
stallgodsel kanske 5 génger sé stor, kanske 10 och da tillf6rs systemen I,
I och IV avsevirda kvivemingder. Riknas si den biologiska N-fixe-
ringen med, den 4r ju ocksa en extern tillférsel, passerar stora méngder
genom systemen I-IV.
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Tabell 3. R3-0058. Tillférsel av kvave, kg ha™, i stallgédsel och mineralgédsel.
Stallgbdselkvévet réknat som ammoniumkvave. Stg=fastgddsel, Flg=flytgddsel,
Min=mineralgbdsel

Table 3. Series R3-0058. Application on N, kg ha™, in manure and in fertilizer. N
in manure calculated as NHN. Stg=solid manure, Flg=slurry, Min=fertilizer

System

I I Il v v |
Ar Year  Stg Stg Min Fig Min Min  Min
1986 18 - 18 120 54 120 120 120
1987 - 60 80 120 100
1988 9 - 60 80 120 132
1989 - 80 72 155 120 145
1990 - 110 120 120 120
1991 38 - 18 120 120 120 120
1992 - 21 120 27 120 120 120
1993 - 60 80 120 100
1994 - 60 80 120 155
1995 - 80 45 150 120 140
1996 17 - 110 120 120 120
1997 21 - 84 140 120 120 140
1998 - 39 120 45 120 120 120
Summa 102 180 1240 243 1465 1560 1652
Totalt 102 0 1420 1708 1560 1652
Medeltalar' 8 0 95 113 120 127

Mean yr’

Tabell 4 visar hur omséttningen av kvive varierade mellan odlingssyste-
men. Detta speglar den aktuella grodan, skordenivan och kvivetillférseln.
Vissa ar fordes stora mangder kvive bort med skordeprodukterna, andra
endast obetydliga méangder. I system med stallgodsel och mineraliskt N i
cirkulationen fors mer N bort 4n i system baserade pa enbart mineraliskt N.
Detta framgér tydligast i skillnaden mellan system III och VI. Kvivetillfor-
seln var 95 kg ha™ i system Il i genomsnitt mot 127 i system VI. Bortfor-
seln var trots det storst i system III. Stallgbdsel och biologisk N-fixering i
system IIT 4r tillskott som inte dr medtagna.
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Tabell 4. R3-0058. Kvaveupptag och bortforsel med skordeprodukter, kg ha™. CV

% anger spridningen efter att inflytande av &rsméan och rutor har rensats bort.
Antal observationer efter varje medeltal
Table4. Series R3-0058. N-uptake and removal, kg ha”’. CV% denotes variation

cleared from influence of year and plot. Number of observations affer each mean

System
Ar Year | Il m v \% Vi
1986 399 5 111,7 5 979 1 928 1 647 5 802 5
1987 428 5 410 5 650 5 745 5 745 5 905 5
1988 2157 5 2304 5 1914 5 1240 5 685 5 808 5
1989 87,7 5 553 5 2212 5 1286 5 778 5 1440 5
1990 741 5 1322 5 110,0 5 1615 5 862 5 1182 5
1991 433 5 465 5 1257 5 1038 5 955 5 841 5
1992 431 5 289 5 101,2 3 9,0 3 366 5 401 5
1993 392 5 298 5 638 5 587 5 652 5 874 5
1994 209,3 3 2295 3 2154 3 160,9 3 1033 3 1271 3
1995 54,1 3 493 3 1482 3 883 3 848 3 1227 3
1996 120,9 1 1484 1 1436 1 957 1 915 1 854 1
1997 106,44 1 ) . 1259 1 1182 1 938 1 834 1
1998 76,1 1 914 1 835 1 81,0 1 71,2 1 1046 1
Medel 82,1 93,8 133,3 108,8 74,8 94,9
Mean
CV,% 11,2 21,7 6,3 12,5 10,6 7.7

Kombineras tabell 3 och 4 kan en enkel berdkning av kviveeffektiviteten
uttryckt som tillfort N i procent av bortfort N med skordeprodukterna be-
riknas. Da erhéalles 103, 122, 89, 63 och 75% for system I, respektive III-

V1. Inget véarde kan beriknas for system II eftersom varken stallgddsel eller
mineralgddsel har tillforts. Det baseras helt pa biologisk luftkvavefixering.

Av siffrorna att doma dr system III mest effektivt och system V minst ef-
fektivt ur kvivesynpunkt.
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Tabell 5. R3-0058. Grodor och avkastning i respektlve odlingssystem. Karna/fré i kg ha™ med 15% vattenhalt. Vall/rédkl8ver (summa 1-3
delskordar) ts kg ha™. Betor/knélar, friskvikt ton ha™

Table5 Series R3-0058. Crops and yields. Cereal, peas and oil seed gram in kg ha™ with 15% moisture, herbage of ley and redclover in
kg ha”' DM. Sugar beet roots and potato tubers in fresh weight, tonnes ha’’

{ i il \Y; \ Vi
Ar Grbda Avk. Gréda Avk. Grdda Avk. Gréda Avk. Gréda Avk. Groda Avk,
Year Crop Yield Crop Yield Crop Yield  Crop Yield Crop Yield Crop Yield
1986 Arter® 1270 Arter 3160 Sockerbetor 42,2 Sockerbetor 48,0 Varkorn 3240 Havre 4560
1987 Varkom® 2790 Véarkorn 2800 Varkorn 3550 Véarkorn 4080 Varkorn 3710 Varkorn 4850
1988 Vall I° 5870 Valll 7090 Valll 7870 Valll 6710 Véarkorn 3630 Varraps® 2350
1989 Hostvete® 5580 Hostvete 4130 Vvaltll 8280 Hostraps' 4560 Varkorn 3450 Hostvete 7600
1990 Akerbona® 1360 Akerbéna 2500 Vvallli 9110 Hostvete 8310 Varkorn 3880 Varkorn 5580
1991 Potatis’ 12,8 Sockerbetor" 32,1 Hostvete 7100 Havre 6010 Varkorn 5430 Sockerbetor 44,4
1992 Arter 1360 Arter 910 Sockerbetor 55,0 Sockerbetor 54,0 Varkorn 1970 Havre 2400
1993 Varkorn 2560 Varkorn 2040 Varkorn 3630 Varkorn 3270 Véarkorn 3090 Varkorn 4340
1994 Rodkliover® 6370 Rodkidver 6920 Valll 9770 Valll 8120 Varkorn 6430 Hostraps 3890
1995 Hoéstvete 4300 Hostvete 4230 Vvallll 7230 Hostraps 3130 Varkorn 4280 Hostvete 7840
1996 Akerbéna 2640 Akerbdna 3250 Valllll 6330 Hostvete 6210 Varkorn 5930 Varkorn 5700
1997 Potatis 28,5 Sockerbetor 18,5 Hostvete 7310 Havre' 6400 Varkorn 5600 Sockerbetor 49,1
1998 Arter 2330 Arer 2750 Sockerbetor 55,7 Sockerbetor 54,9 Varkorn 4390 Havre 7150

®Peas, "Barley, “Ley (year |, Il etc), “Winter wheat, *Horse bean, 'Potatoe, °Red clover, "Sugar beet, ‘Rape seed, 'Oats, *Spring turnip rape



Avkastning kan bara delvis jaimforas mellan systemen eftersom olika gro-
dor odlas (tabell 5). Generellt géller dock att ju mer vixtnédring som cirku-
lerar desto storre skordar erhalles. System baserade pé tillforsel av enbart
organisk godsel, pa luftkvivefixering eller en kombination avkastade be-
tydligt mindre i jaimforbara grodor dn system med god vixtnaringstillging.
For sockerbetor 14g avkastningen i system II pa 33-58% av den stérsta
uppmiitta skorden i system .

Korn i monokultur gav tdmligen svaga skordar den forsta delen av perio-
den men betydligt bittre under den senare delen. Da lag kornskérdarna i
nivd med dem som erhélls i de blandade vixtfoljderna III, IV och VI. Na-
gon viaxtodlingsteknisk eller néringsméssig orsak till detta finns inte. Det
kan vara en tillfallighet.

Sockerbetsskérdarna var stérst i system IIT och IV. I bdda systemen ingar
stallgbdsel och det kan ténkas att sockerbetor utnyttjar mer N i stallgddseln
an vad som antagits i doseringarna. Har spelar den langa vegetationsperio-
den roll. Troligen och kanske viktigare &r vallens postiva inflytande pa
skordarna genom sin struktureffekt. Det har ocksa visats 1 andra forsok
(Carlgren & Mattsson, 2001).

Skordarna i system VI med blandad véxtf6ljd och riklig vixtnéringstill-
gang men utan stallgddseltillforsel ligger i niva med system dir vall och
stallgddsel ingar. Som regel och ofta observerat ger odlingssystem med

med bade organisk godsel och mineralgddsel de storsta skordarna (Kor-
schens, 1994, 1997; Carlgren & Mattsson, 2001; Kubdt et al., 2001).

R3-0059. Bjarrod

Skordarnas storlek och variation med tiden

I forsoket R3-0059 som ocksa placerades pa Bjirrod var avsikten att nir-
mare studera och faststilla effekten av kalkning, PK-g6dsling och N-
godsling pa en naringsfattig jord. Skordarnas storlek paverkas som alltid
mycket av drsméanen, vilket gor arsjamforelser vanskliga. En 6versikt ges i
tabell 5 for sju av behandlingarna. A 4r kontroll utan godsling eller kalk-
ning, B och C har gidslats med N respektive NPK men ej kalkats. Leden
E-H kalkades till 90% Ca-mittnad och gddslades med stigande mingder N
fran 0 i E till 150% av normalgiva i H, PK-gbdslingen var lika i alla.

Skordarna i det ogodslade kontrolledet var av naturliga skil sméa. Korn-
skordarna 1ag pa 2000 kg ha™ eller mindre, sockerbetsskordarna pé 5-18
ton och varrapsskordarna under 500 kg ha! (tabell 6).
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En jamforelse mellan G och C visar att kalkningseffekten var blygsam och
oregelbunden i spannmal och oljevixterna. Enstaka dr erholls betydande
merskordar som t.ex. 1000 kg ha™ i havre 1986 eller 400 kg korn 1984,
men negativa kalkeffekter erholls ocksa.

Effekten av en PK-godsling pa den okalkade jorden var mycket stor (jim-
for B och C). Merskordar pa narmare 3000 kg i korn erhdlls och 20 ton
betor kan ndmnas som exempel. I leden E-H som visar effekt av stigande
N-niva erholls acceptabla skordar i synnerhet i led G som motsvarar en
rekommenderad N-niva. Vissa &r erholls dven merskordar for N-nivan 150
% av rekommenderad dos.

Tabell 6. R3-0059. Avkastning arsvis i valda behandlingar. Karna/fré i kg/ha med
15 % vattenhalt {or strdsad och oljevaxter. Betor, friskvikt t/ha. Se sidan 8 {6r be-
skrivning av behandlingar

Table 6. Series R3-0059. Yields in selected treatments. Cereal and oil seed grain
in kg ha’ with 15% moisture. Roots from sugar beets in fresh weight, t ha”

Led Treatment

Ar Gréda
Year Crop A B C E F G H LSD
1981 Vérkorn® - 1960 4850 2890 3870 3750 3200 ns

1982  Varraps® 460 510 760 600 730 660 670 ns
1983 Hostvete® 4880 7070 7880 4960 7000 7880 7340 980
1984  Varkorn 1990 3730 5260 2470 4120 5660 5470 830
1985 Sockerbetor! 4,6 65 160 151 163 16,2 163 6,8
1986 Havre® 3610 4180 5850 4570 6400 6830 6340 1370
1987 Véarkomn 1830 2930 4610 1930 3710 4460 4810 660
1988 Varraps 270 620 2510 1350 2100 2670 3050 810
1989 Héstvete 4160 6100 7660 4280 6210 7690 8190 1660
1990 Vérkorn 1460 2590 4760 2200 3700 4600 5220 1220
1991 Sockerbetor 18,1 21,8 44,5 422 46,0 452 46,8 60

1992 Havre 1420 2020 2340 1800 2000 2090 2060 ns
1993 Vérkomn 2020 3720 4920 2660 4440 4830 4960 2060
1994  Véarraps 380 670 1990 960 2150 2520 2700 600

1995 Hostvete 3110 5930 7580 2820 6340 7740 7650 1600
1996 Varkorn 1140 4330 5830 1900 4340 6330 7390 1240
1997 Sockerbetor 6,4 18,1 47,8 44,4 55,1 57,9 55,0 149
1998 Havre 3180 4870 6250 3930 6210 6110 6600 1590

®Barley, °Spring turnip rape, “Winter wheat, “Sugar beet
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Figur 1. Kvavebortférsel med skdrdeprodukter. A=kontroll utan kalk och véxtnar-
ing, G=Kalkning+optimal NPK-insats.

Figure 1. N removed with harvested products. A=control without lime and nutrient
application, G=Lime+NPK at optimum level.

Skillnaden mellan kvavebortférseln 1 kirna, fro eller betor i kontrollbe-
handlingen utan godslings- och kalkningsétgérder och behandling i optimal
mingd av N, P och K, samt kalkning kade med aren (figur 1). Bortforseln
i kontrollen #r relativt konstant och ligger pa 35 kg ha™ ar'. Vilken bety-
delse odlingsteknik och sorter har haft under perioden kan inte avgoras.
Om de har haft effekt har vilgddslade behandlingar gynnats mera én be-
handlingar utan gddsel och kalk.

Den relativa skordeutvecklingen 6ver ar visade tydliga trender (figur 2).
Led G med normal NPK-g6dsling har satts till relativtal 100. Skorden i be-
handling utan N-godsling och i 50% av normal giva avtog. I behandling
med 150% av normal N-giva steg den relativa skorden obetydligt. I absolu-
ta tal steg skorden i led G vilket till viss del framgar av figur 1.
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Figur 2. Relativ skdrdeutveckling i forhallande till led G vid varierad N-insats i PK-
g6dslade och kalkade led. E=utan N, F=50% av optimal N-giva., G=100% och
H=150% av optimal giva.

Figure 2. Relative yield development with time in relation to treatment G for varied
N in limed and PK-fertilized plots. E=without N fertilizer, G=50% of optimum N-
rate, G=100% and H=150% of optimum.
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Figur 3. Kvaveborifdrsel i NPK-gddslade led. C=utan kalk, G=kalkning till 90%
Ca-maéttnad.

Figure 3. Nitrogen removal with time in NPK fertilized plots. C=without lime,
G=limed to 90% base saturation.
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Figur 4. Relativ skérdeutveckling i férhallande till led G vid stigande PK-gddsling i
N-gddslade och kalkade led. A=kontroll, D=ej PK, G=lag PK, K=hég PK.

Figure 4. Relative yield development with time in relation to treatment G in limed
and N-fertilized plots. A=controf without lime and nutrient application, refati-
ve=100, D=without PK, G=low PK and K=high PK application

Effekten av kalkning samvarierade med effekten av godsling sa att storre

och storre utslag av kalkning och godsling erhdlls med tiden (figur 3). De
gynnsammare biologiska och markkemiska forhallanden som en kalkning
medfér visade sig i 6kad N-bortforsel.

Fosfor- och kaliumgodsling innebar relativt sett storre och stdrre skordar

med tiden (figur 4). PK-jamforelserna &r gjorda vid optimal N-gddslings-
niva.
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Figur 5. pH-utvecklingen i matjorden i led med och utan kalkning. A=kontroll, C=ej

kalk, NPK, G=kalk, NPK

Figure 5. pH development in the top soil with time. A=control without lime and
nutrient application, C=without lime, optimum NPK, G=lime and optimum NPK.

PpH-, P- och K-fordndringar i marken

pH-vérdet var 1agt i kontrolledet som varken gddslats eller kalkats (figur
5). Effekten av kalkning, som gjordes 1980, var god och h&jde pH-virdet
med ca 0,5 enheter. De stora ojaimnheterna i de okalkade leden kan héinga
samman med den svaga tillvixten som ger ojamna markforhéllanden i des-

sa led.
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Figur 6. Utvecklingen av P-AL i led med stigande insats av P. A=kontroll utan P,
G=lag P-giva, K=hég P-giva.

Figure 6. P-AL development with time. A=control without lime and nutrient appli-
cation, G=low P rate, K=high P rate.
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Figur 7. Utvecklingen av K-AL i led med stigande insats av K. A=kontroll utan K,
G=lag K-giva, K=hdg K-giva.

Figure 7. K-AL development with time. A=control without lime and nutrient appli-
cation, G=low K rate, K=high K rate.
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Tabell 7. R3-0059. pH-vérde, P-AL och K-AL vid start och vid tvd senare tid-
punkter

Table 7.Series R3-0059. pH, P-AL and K-AL at the beginning and at two conce-
cutive times

Ar Year Led Treatment pH P-AL K-AL

1980 Generalprov 55 0,9 6,4
Bulk sample

1986 Kontrol® 6,2 0,9 5,2
2N, kalk® 6,5 0,5 5,5
2N, 1PK, kalk 6,5 1,9 8,1
2N, 2PK, kalk 6,6 4,2 9,0

1992 Kontroli 6,0 1,2 5,0
2N, kalk 6,1 1,0 6,0
2N, 1PK, kalk 6,4 3,8 16,5
2N, 2PK, kalk 6,3 7,5 16,5

aControl, "Lime

Det 14ga pH-virdet vid starten bekréftades inte i senare provtagningar (ta-
bell 7). Anledningen till detta #ir okénd. Kalkningen hade pataglig effekt.
Effekten klingade av nagot fram till den andra provtagningen. Fosfor och
kalium #r littpaverkade av PK-godsling. Med dubbelt underhéll hojdes P-
AL frén det mycket laga utgangsvirdet for fosfor pd mindre #n 1 mg

100" g jord till 7,5 mg 100 g jord under en tolvarsperiod. Kalium ckade
frén 6,4 till 16,5 mg 100" g jord under samma tid (figur 6-7).

R3-0056. Lanna

System I med intensiv grisvallsproduktion tillférdes ndstan 170 kg N ha'!
&, inklusive ammonium-N i stallgodseln (tabell 8). Motsvarande i system
I dér delar av N-tillforseln bygger pé luftkvavefixering var 25 kg N per ha
och ar. I system II var N-tillférseln dubbelt s stor som i IV vilket var gi-
vet av forsoksplanen. System V och VI avslutades 1996. Tillf6rseln av
externt N var 1ag i system V eftersom det till stor del baseras pa Iuftkvive-
fixering. I monokulturerna VI och VII 14g N-tillforseln pa 100 respektive
121 kg N ha™ ar'.
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Tabell 8. R3-0056. Tillférsel av kvave, kg ha™, i stallgédsel och mineralgddsel.

Stallgbdselkvavet raknat som ammoniumkvave. Stg=fastgédsel, Fig=Fflytgddsel,
Min=mineralgddsel
Table 8. Series R3-0056. Application of N, kg ha, in manure and in fertilizer. N in
manure calculated as NHN. Stg=solid manure, Flg=slurry, Min=fertilizer

| Il 1 v Vv VI Vii
Ar Flg Min Sig Min Min Min Stg Flg Min Min
1984 50 54 54 105 54 50 54 127
1985 200 30 150 75 20 100 120
1986 200 150 75 20 50 50 120
1987 60 150 100 50 99 120
1988 200 150 75 50 50 120
1989 45 75 22 50 150 75 100 120
1990 50 50 30 50 100 50 20 50 50 120
1991 200 100 50 100 120
1992 120 150 75 19 50 50 120
1993 42 80 100 50 100 120
1994 200 150 75 50 50 120
1995 88 60 20 50 150 75 100 120
1996 45 50 28 50 100 50 45 50 120
1997 180 100 50 - - - 120
1998 200 150 75 - - - 120
1999 124 105 102 51 - - - 122
2000 200 34 150 75 - - - 120
Summa 504 2324 164 254 2157 1080 79 345 953 2049
Totalt 2828 418 2157 1080 79 1298 2049
Medel ar" 166 25 127 64 6 100 121

Upptagna och bortférda kvivem#ngder varierar kraftigt mellan bide &r och
mellan system (tabell 9). Den aktuella grodan spelar stor roll. Med en balj-
vixtvall fors stora méngder kvive bort. Den extensiva niringstillforseln i
system IV medforde mindre bortforsel @n i det i 6vrigt identiskt lika system

118

Kviveeffektiviteten uttryckt som tillfort kvive i procent av bortfort blev
86%, 66, 80, 70 och 64% i system I, III, IV, VI och VII. I system L och V,
som #r anpassade for biologisk N-fixering kan en tillfredsstéllande berdk-
ning inte goras eftersom en stor del av N-tillforseln &r okénd. Monokultu-
rer och den intensiva vixtfoljden, system III visade lagst N-effektivitet.
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Tabell 9. R3-0056. Kviveupptag och bortférsel med skérdeprodukter, kg ha™.
CV% anger variationen efter att inflytande av &rsman och rutor har rensats bort.
Antal observationer efter varje medeltal

Table 9. Series R3-0056. N-uptake and removal, kg ha”'. CV% denotes variation
cleared from influence of year and plot. Number of observations after each mean

Ar  System

Year | Il il v \' Vi Vil

1984 109,4 10 1056 10 90,7 10 50,8 10 43,4 10 78,9 10 95,0
1985 1004 1 987 1 526 10 27,0 10 131,2 10 64,7 10 804
1986 132,8 10 234,2 10 102,1 10 56,5 10 69,3 10 73,3 10 822
1987 202,8 10 256,8 10 86,7 10 58,9 10 455 10 33,7 10 50,9
1988 193,7 10 171,3 10 19,5 10 193 10 72,8 10 62,8 10 384
1989 47,6 10 41,0 10 1623 10 85,1 10 62,7 10 97,6 10115,0
1990 100,4 10 131,0 10 1209 10 77,4 10 51,2 10 94,3 10121,2
1991 209,5 10 1653 10 68,3 10 50,8 10 129,5 10 752 10 79,5
1992 150,6 10 227,1 10 98,3 10 56,4 10 69,2 10 359 10 60,8

1993 234,0 10 208,7 10 79,3 10 553 10 173,9 10 88,0 10 73,4
1994 140,8 10 221 1 38,5 10 26,1 10 60,7 10 80,8 10 69,5
1995 33,6 6 126 6 968 6 733 6 - 428 6 57,1
1996 79,7 3 705 3 744 3 450 3 26,2 3 60,9 3 80,1
1997 1463 3 995 3 67,7 3 371 3 - - 69,0
1998 187,1 3 204,8 3 102,0 3 605 3 - - 98,2
1999 110,1 3 2184 3 749 3 34,2 3 - - 545
2000 126,8 3 1456 3 608 3 199 3 - - 53,5
Medel 143,2 157,7 83,3 50,9 81,2 69,7 76,9
Mean

CV% 6,6 13,2 7,6 8,1 12,5 8,4 6,5

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

—
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Vallarna har gett god avkastning i system I och II (tabell 10). Detta giller
sérskilt vall IT och vall IIl som ofta avkastade 10 ton ts eller mera. Avgo-
rande avkastningsskillnader mellan system med tonvikt pa grisvall respek-
tive pd luzern kunde inte observeras. Skordevariationen 4r stor i alla gro-
dor. Enstaka ar har hostveteskorden natt 6ver 8000 kg, korn och havre om-
kring 6000 kg och vérraps mer an 2000 kg ha™. Men hostveteskordar pa
knappt 4500 kg och vérraps pa 500-600 kg har ocksa erhallits.
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Tabell 10. R3-0056. Grodor och avkastning i respektive odlingssystem. Karna/frg i kg ha™ med 15% vattenhalt. Vall (summa 1-3 delskérdar) ts kg

ha™
Table 10. Series R3-0056. Crops and yields in the cropping systems. Cereal, peas and oil seed grain in kg ha' with 15% moisture, herbage of ley in
kg ha” DM

| il i v \ Vi Vil
Ar Groda Avk. Groéda Avk. Grdéda Avk. Grdda Avk. Grdda Avk. Gréda Avk. Gréda  Avk.
Year Crop Yield Crop Yield Crop Yield Crop Yield  Crop Yield Crop Yield Crop Yield
1984 Varkomn® 6880 Varkorn 6900 Varkorn 6470 Varkorn 4370 Varkorn 3700 Varkorn 5800 Varkorn 6320
1985 VallI° 5960 Valil 5830 Varraps 1830 Varraps 1170 Vall | 3990 Varkorn 4370 Varkorn 5310
1986 Vall 6500 Vallli 7820 Hostvete® 6290 Hostvete 4490 Hostvete 5580 Varkorn 4210 Varkorn 4540
1987 Vvall i 11070 Vall lli 9680 Havre® 5970 Havre 4560 Akerbdna’ 1060 Varkorn 2200 Varkorn 3310
1988 Vall lV 8730 Valllv 6520 Vérraps 530 Varraps 630 Havre 4020 Varkorn 3220 Varkom 1600
1989  Varraps® 1860 Varraps 1430 Héstvete 8450 Héstvete 6070 Foderarter? 1970 Varkorn 5270 Varkorn 5830
1990 Varkorn 4470 Varkorn 6210 Varkorn 6210 Varkorn 4260 Varkorn 3010 Varkorn 4470 Varkorn 5870
1991  Valli 10920 Vall | 7580 Havre 5390 Havre 4010 Valil 5650 Varkorn 5300 Varkorn 5440
1992  Vallll 7410 Vvall ll 7920 Hdstvete 6390 Hostvete 4390 Hdstvete 5390 Varkorn 1780 Varkorn 3080
1993 Vall i 11410 Vall lil 11720 Havre 5620 Havre 4400 Akerbona 4050 Varkorn 4950 Varkorn 5530
1994 Vall IV 8330 Vvalllv 1280 Varraps 1230 Varraps 1020 Havre 4250 Véarkorn 4500 Varkorn 5240
1995 Varraps 1200 Varraps 460 Hostvete 7400 Hostvete 5750 . . Varkorn 3260 Varkorn 3860
1996 Varkorn 6780 Varkorn 6430 Varkorn 6350 Varkorn 4580 Véarkorn 2530 Varkorn 5110 Varkorn 5980
1997 Vallil 9480 Valll 7010 Havre 4860 Havre 3030 Varkorn 4920
1998 Valill 12190 Vail H 9990 Héstvete 7360 Hostvete 5160 Véarkorn 6720
1999 Valllll 8700 Vali it 12370 Havre 4870 Havre 3330 Véarkorn 4220
2000 Valiv 10460 Valllv 12440 VAarraps 2310 Varraps 860 Varkorn 4140

“Barley, ®Ley (1st, 2nd year etc), °Spring turnip rape, ‘Winter wheat,

®Qats, Horse bean, *Peas



Vixtndringsnivans betydelse for avkastningen &r tydlig. System III och IV
skiljer sig at endast betriffande kvavegivan med halv dos i system IV jam-
fort med II. Det handlar om skillnader pa 1500 till 2000 kg kérma per ha i
spannmal och 200 till drygt 1000 kg oljevaxtfro till system III:s fordel.
System V baseras till stor del pa kvivefixering med baljvixter samt mindre
minger stallgodsel. Skordarna dr mattliga, ungefir i niva med system IV
(halv optimal N-giva). Hostveteskordarna ar emellertid storre dn i system
IV. Dels sprids stallgédsel fore sadd av hostvete i system V, dels sas
hostvete efter vall jimfort med havre som forfrukt i system IV.

Monokultursystemen VI och VII, det ena med kombination av stallgddsel
och mineralgtdsel, det andra (VII) baserat pa enbart mineralgodsel, visar
viss 6verldgsenhet for det senare. Detta framgér tydligt i figur 8 som ocksa
ger en uppfattning om variationen i skdrdebestdmningarna och variationen
mellan &r. Den senare ir mangdubbelt storre.

Kama,

[Grain/

kg/ha
7000 -
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Arfyear
—— spw Syst. VI

Figur 8. Arsvisa skérdar i kornmonokulturer. | system VI baseras naringstiliférseln
pa kombination av staligédsel och mineraliskt kvave, i system VIl enbart pa
mineraliskt kvdve. Staplar anger medeliel

Figure 8. Annual barley grain yields. In system VI nutrient application is based on
combination of manure and fertilizer N, in system VII there is solely fertilizer N.
Bars represent S.E.

26



Mineraliskt kviive i marken efter skird

Under en del av foérsdksperioden har bestdmning av mineraliskt N i marken
pa hosten efter skord bestimts (tabell 11). Bestdmingen 4r gjord pa jord-
prover fran skikten 0-30 och 30-60 cm. Avsikten &r att spegla markens
kvivesituation och virdena kan ge viss upplysning om lickageriskemna.

I system I tillfordes stallgédsel 1999 och i system II &r 2000. Det gav en
viss forhdjning av virdena i jimforelse med tidigare ar. I vallodlingssys-
temen I och II var virdena tydligt l4gre 4n i de med 6ppen odling 1997 och
1998. I synnerhet var nitratvirdena laga, endast ett & tva kg per ha. Det
finns inget klart samband mellan mineralkvévevirdena i tabell 11 och N-
upptagningen i tabell 9 for &ren 1997-2000.

Lickage av nitratkviive

Odlingssystemen &r separat drinerade. Flodesmétning och koncentrations-
bestimning av naringsdmnen i drineringsvatten har foretagits (Gunnar
Torstensson, pers. medd). Fran 1997 infordes flodesproportionell prov-
tagning och i tabell 12 redovisas arstransporten av nitratkvéve. Under den
aktuella miatperioden odlades vall i system I och II, havre, hostvete, havre,
varraps i system III och IV och vérkorn i system VII. Arsménen spelar in
genom variation i avrinningens storlek. For de tre forsta aren var
avrinningen ca 250 mm medan den f6r 2000/01 1&g omkring 500 mm. Med
andra ord dubbla méngden. Det gor transportvéirdena nagot svartolkade
men ett visst monster kan skonjas. Lackaget i system Il med luzernvall 4r
l1agt. Lackaget i det extensiva systemet IV &r ligre &n i det intensiva system
III. Systemen skiljer sig fran varandra endast ifriga om véaxtniringsinsats.

Tabell 11. Mineraliskt kvéve efter skérd, kg ha™', som NOs- och NH,-N i skiktet
0-60 cm

Tabel 11. Soil mineral N after harvest, kg ha', as NOs- och NHN in the 0-60 cm
layer

1997 1998 1999 2000

Gréda Groda Grdda Groda
System Crop MinN Crop Min N Crop MinN Crop Min N
1 vall? 10  Vvallll 8 valill 12 Vall iv 11
li Vali | 10 Vvallll 11 valll 11 Vall iV 22
n Havre® 16  Hostvete® 18 Havre 11 Varraps® 15
v Havre 14  Hostvete 15  Havre 9 Varraps 12
Vil Korn® 15 Ko 14  Korn 17 Korn 9

3L ey, "Oats, “Barley, “Winter wheat, *Spring turnip rape
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Tabell 12. Arstransport (juli-juni) av NOs-N, kg ha' med draneringsvatinet.
Grodan avser férsta halvaret

Table 12. Annual transport(Jun-Jul) of NOs-N, kg ha™ with drainage water. The
crop refers the1st. half year. See table 11 for English translation

1997/98 1998/99 1999/00 2000/01

System Gréda NOz-N Groda NOs;-N Gréda NOs-N  Groda NO;-N

| Vall | 9 Vvalll 6 Vvallll 5 Vvalllv 11
I Vall | 1 Vali Il 1 Vall ill 2 vallv 25
1 Havre 4 Hostvete 7  Havre 7  Varraps 10
v Havre 2 Histvete 3  Havre 5  Varraps 5
Vil Korn 9 Komn 9 Korn 15 Ko 22

Vallbrottet i system I och I pa hosten 2000 visar sig i okat lackage for
2000/01 (tabell 12).

Diskussion

Ett odlingssystem #r en integration av metoder som skall leda till mer eller
mindre tydliga mal. Avkastning #r ett sddant mal, kvalitet i produkter #r ett
annat. Det ekonomiska resultatet 4r viktigt och uthallighet bade i ekonomin
och biologin #r efterstrivade mal men inte alltid tydligt formulerade.

Ljus, vatten och néring &r tre grundldggande faktorer for primérproduk-
tionen. Naringstillgdngen 4r den faktor som littast kan paverkas.
Avkastningens storlek #r starkt beroende av néringstillgdngen. Odlings-
system kan skapas som innebir tillférsel av vixtniring s att avkastningen
blir sa stor som mojligt. Men detta optimerar inte nodvéndigtvis ekonomin
och inte heller miljéhénsynen.

Hir har flera odlingssystem redovisats. Jimforelserna &dr gjorda vid givna
vixtnédringsnivaer, olika for varje system. Det kan inte avgoras om valda
vixtniringsnivaer dr optimala for sina system. Systemen kan och skall
jamforas med avseende pé avkastning i forhallande till insatt mingd vaxt-
néring och som i detta fall med avseende pa kviveeffektivitet. Miatningar
av ldckaget i olika system medger jaimforelser ocksé i detta avseende.
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Tabell 13. Kvavekallor och kvaveeffektivitet. Effektiviteten métt som upptaget och
bortfort N i procent av summa tilifért i oorganisk och organisk form och som
luftkvave-fixerat N. Medeltal, kg ha™ ar”

Table 13. Nitrogen sources and N efficiency. The efficiency measured as
removed N in harvest products in per cent of applied inorganic, organic N and
biological fixed N, kg ha” yr’

Oorg-N

N-eff Org-N Luft-N In Ut
System Inorg N Org. N Air N In Out %
R3-0056
| 137 30 - 167 143 86
Il 15 10 60 85 158 185
n 127 - - 127 83 65
v 64 - - 64 51 80
\Y - 6 11 17 81 506
Vi 73 26 - 100 70 70
Vil 121 - - 121 77 64
R3-0058
I - 8 30 38 82 215
1 - - 37 37 94 254
i 95 14 40 149 133 89
v 113 19 11 143 109 76
\' 120 - - 120 75 63
vl 127 - - 127 95 75

Systemen tillfors kvéve i oorganisk form, i organisk form och via balj-
vixternas luftkvivefixering. Kvéve bortfors i skérdeprodukter och i for-
luster till vattensystem och till luft. Méngden ut med skdrdeprodukter i
procent av mingden in 4r ett matt pa effektiviteten. Antag att 50% av balj-
vixtvallarnas N-upptag dr luftkvive, som kan riknas pa tillforselsidan.
Resterande 50% #r markens egen N-mineralisering. Det ger resultat enligt
tabell 13.

I system med baljvixter blir effektiviteten storre in 100% (tabell 13). En
orsak kan vara att antagandet att 50% av N-upptaget i baljvéxterna kom-
mer frén fixering av luftkvive &r for lagt. Om antagandet dkas till 100%
skulle anda bortforseln Gverstiga tillforseln. Detta &r inte orimligt, mojligen
anmarkningsvért. Det 4r fullt mojligt att kvivemineraliseringen 4r stor nog
for att medge en bortforsel som 4r storre &n tillférseln pa kort sikt. Lang-
siktigt skulle det inte vara héllbart.

Endast NH4-N har beaktats vid berékning av kvivetillforseln med stall-
godseln. Det ger en underskattning av tillforseln eftersom mineralisering
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av det organiska kvivet inte beaktas. Riknas total-N i stallgddseln blir
bilden annorlunda. Total-N-innehéllet dr 2 till 10 gdnger NH,-N beroende
pé fast- eller flytgodsel. Med 5 kg tot-N per ton och 60 ton ha™! allt som allt
i en 6-arig vixtfoljd tillfrs 300 kg N, vilket motsvarar 50 kg ha™ &r'. Om

70% mineraliseras erhilles 35 kg ar’.

Lagen om det avtagande merutbytet medfor att N-effektiviteten avtar med
stigande N-niva. Det blir tydligt vid jimférelse mellan system I och IV i
R3-0056. Effektiviteten minskade fran 80 till 65% nir N-nivan férdubb-
lades. A andra sidan Skade avkastningen med ca 43%. Hostveteskorden i
system III var 7300 kg 1998 mot 5100 kg i system IV. Lickaget nistan
fordubblades fran 4 till 7 kg NOs-N. Generellt handlar det om 1aga virden i
bada fallen.

Det dr oundvikligt att vixtproduktion medfor néringslickage. En berikning
av kg avkastning per kg utlakat kvive visar att i system Il med den hégre
intensiteten erholls 1040 kg kirna per kg utlakat nitrat-N mot 1300 kg i
system IV vid den ldgre intensiteten.

Det sammantagna intrycket blir att i odlingssystem baserade pa enbart
oorganiskt kvive ligger N-utnyttjandet pa 60-80% medan system med
kombination av oorganisk och organisk godsel skenbart ligger hégre. Det
stimmer inte med erfarenheter som séger att N-utnyttjandet pa djurgérdar
generellt ligger lagre @n pa djurfria gardar (Gustafsson et al., 2001;
Hoffmann et al., 2001). I det fallet handlar det emellertid om gardsbalanser
dér kvéve forloras 1 hantering och lagring av stallgtdsel, hir #r balansen
bestamd pa skiftesniva och lagringsforluster i stallgédselhanteringen
kommer inte med i berdkningarna.

Sett till helheten och med hinsyn tagen till produktionsmal, anpassning

och precision i dosering finner man att kvéveutnyttjandet i allminhet blir
hogst i system baserade pa oorganiskt N.

Ekonomiskt stod

Bearbetningen av av forsoksdata och utarbetande av foreliggande rapport
har genomf6rts med st6d av Stiftelsen Svensk Vixtniringsforskning.
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