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Utlakningsbart kvave i akermark vid host- respektive
varbearbetning i system med och utan fanggréda samt
av langvarig halmnedbrukning och fanggrédeodling

Foérord

Denna rapport utgér en redovisning for aren 2006-2011 fran det av Jordbruksverket
stddda  projektet  "Inverkan av  olika  bearbetningstidpunkter  pa
kvavemineraliseringen under vinterhalvaret och pad kvéaveutlakningen i
odlingssystem med och utan fanggroda" (R2-8405). Projektet genomfors som ett
faltforsok pa Mellby i Halland. Forsoket skots av Erik Ekre och Magnus Hakansson
vid Hallands lans Hushallningssallskap. Analyser av mark och grédor utfors vid
Avdelningen for vaxtndring och markbiologi vid Institutionen for mark och miljo
vid SLU.

Forsoket som &r langliggande startade redan 1993 och resultat fran det ligger till
grund for Jordbruksverkets regler for utlakningsbegransande atgarder pa EU-trada
och Grén mark och har anvénts i radgivning och utbildning bade regionalt och
nationellt. Resultaten fran 1993 t o m 2005 finns sammanfattade i tva rapporter fran
Avdelningen for jordbearbetning (Stenberg et al., 1999a och Myrbeck et al., 2006).
Utvardering av resultaten i forsoket under aren 1993-1999 har aven redovisats av
Lindén (1994), Stenberg (1998), Stenberg & Aronsson (1995, 1996), och Stenberg et
al. (1995, 1998, 1999b).

Avdelningen for jordbearbetning och hydroteknik, SLU, mars 2011

Asa Myrbeck, Tomas Rydberg






Summary

This field experiment was established in 1993 on a sandy loam at Mellby, Halland,
south-western Sweden. The objective was to investigate the effect of different tillage
strategies on soil mineral nitrogen (SMN) content and nitrate leaching in a cropping
system with spring-sown small grain crops. This report presents results from 2006-
2011. For more detailed measurements and results for the period 1993-2005, see
Stenberg et al. (1999a) and Myrbeck et al. (2006). Tillage strategies during 2006-
2011 included mouldboard ploughing (20-25 cm depth) in early autumn, late autumn
or spring, together with different options for straw management and catch crops
(perennial ryegrass).

SMN in the 0-30, 30-60 and 60-90 cm layers was measured on several occasions
during autumn and early spring to estimate the risk of nitrate leaching during autumn
and winter. Due to an increase in couchgrass in spring-ploughed plots, weed topping
using a rotary mower was introduced in autumn 2001 in half these plots.

Results from the period 2006-2011 confirmed the conclusions from 1993-2005 that
timing of tillage has a major influence on nitrogen (N) accumulation in soil during
autumn and winter, and thereby also on the risk of N leaching. The soil profile
contained considerably more mineral N during autumn after early mouldboard
ploughing than after delayed tillage.

Use of a catch crop, incorporated in late autumn or in spring, reduced SMN during
autumn. Compared with a system with early ploughing and no catch crop,
incorporation in spring reduced the amount of SMN (measured in December) by 25
kg ha, of which 60% was attributable to postponement of tillage and 40% to the
catch crop. Catch crop incorporation in late autumn gave a 20 kg ha™ reduction in
SMN, of which 70% was attributable to postponement of tillage and 30% to the
catch crop.

The lowest accumulation of SMN during winter (December-March) was observed
for spring ploughing without a catch crop (17 kg ha™) and the highest for catch crop
incorporation in late autumn (37 kg ha™). An intermediate increase was observed for
spring ploughing with a catch crop (27 kg ha™).

The effect of the catch crop remained unchanged during 1993-2005 and comprised
an approximately 10 kg N ha™ reduction in late autumn. However, during 2006-2011
the corresponding reduction was only 2-6 kg ha™, with even higher SMN content in
the catch crop treatment in some years. This suggests that N uptake by the catch
crop might no longer have exceeded the potential increase in N release from
incorporated green material.

The effect of incorporation or removal of crop residues was comparatively small.
There was a trend for higher SMN content in treatments with straw incorporation,
indicating increased amounts of mineralisable organic N in the soil after continuous
incorporation.



Crop vyields during 2006-2011 were not influenced by the timing of tillage.
However, spring ploughing with a catch crop gave higher yield than other
treatments, suggesting that possible N immobilisation in recently incorporated
ryegrass material did not negatively affect yield in this experiment.

LOSSY|JUSH eiJew 010 4

The Mellby soil proi-le, 0-90 cm depth



Utlakningsbart kvave i akermark vid host- respektive
varbearbetning i system med och utan fanggroda samt
av langvarig halmnedbrukning och fanggrodeodling

Innehallsférteckning

SAMMANTALINING ..o e 7
1] T | T[T PR 9
IVIAL .ttt bbbttt bbbt b bbbt r e n e s s 9
Bakgrund 0Ch NYPOtESEr ... .. e e e e e 10
Material 0Ch MELOET ..o e 11
Forsoksplats 0ch fOrsOKSUPPIAGY.......ecvveverieeierie s 11
e 01V To | 1 oo PSPPSR 13
Resultat 0Ch diSKUSSION..........ccuiiiiiiiiiiec e 13
SKOTAAN ..ttt et e ebe st et e s e st e s ebe e s beesbeesbeeebreetaeenbeebeea 13
MineralkVAVE I MArKeN ........ccoii i 15
PULSNING @V KVICKIOL .......ccveeiiciec ettt 23
STULSAESEI ...ttt et e st et e s et e e st e teene e eesreeneenee s 24
I L PSSR 24
BIIAGOT . ... 27






Sammanfattning

| detta faltforsok har vi sedan 1993 studerat hur olika bearbetningsstrategier
paverkar kvaveomsattningen i marken och risken for kvavelackage. Har redovisas
resultat fran perioden 2006-2011 da tyngdpunkten legat pa inverkan pa
kvavemineraliseringen under vinterhalvaret av host- respektive varbearbetning i
system med och utan fanggroda; ett forsoksupplagg konstruerat utifran dagens
system med bidrag till lantbrukaren for varpléjning och fanggroda. Vidare redovisas
langsiktiga effekter av halmnedbrukning och fanggrodeodling. Foroksplatsen ar en
sandig grovmo (mmh | sa Mo) pa Mellby i Halland och forsoket ligger som ett
blockforsok med tre upprepningar. Mineralkvdvemangderna i marken analyserades i
skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm vid ett flertal tillfallen under hosten och tidig var
som underlag for bedomning av risken for kvaveutlakning. Pa grund av problem
med uppforokning av kvickrot i de varplojda leden putsades halva rutan under
hosten.

Resultaten fran aren 2006-2011 har bekréaftat slutsatserna fran tidigare ar att
tidpunkten for jordbearbetning pa hosten starkt paverkar kvavemineraliseringen i
marken under hdsten och vintern och darmed &dven risken for utlakning av kvave.
Innehallet av mineralkvave i marken pa hosten var storre i tidigt bearbetade led an
dar bearbetningen senarelagts. Fanggrodan, bade nér den brukades ner pa hosten och
pa varen, minskade effektivt kvavenivaerna i marken under host och vinter. Jamfort
med tidig plojning utan fanggroda gav en sen hostnedbrukning av fanggroda en
minskning i skiktet 0-90 cm p& 20 kg mineralkvave ha® i december, varav den
senarelagd bearbetning stod for 60 % av effekten och fanggrodan for 40%. Nar
fanggrodan istéllet brukades ner pé véren var motsvarande minskning 25 kg ha™ och
dar kunde 70 % av effekten harroras till bearbetningen och 30% till fanggrédan.
Varplgjning utan fanggroda innebar nagot hogre kvéavenivaer under hosten jamfort
med fanggrodeleden, men daremot tycktes mineraliseringen under vintern varit som
lagst i detta led. Nedbrukning av fanggroda sent pa hésten gav upphov till en kraftig
okning av markkvavemangderna mellan december och mars (37 kg ha™) jamfort
med system med fanggréda nedbrukad pé& véren (27 kg ha™) eller varplojning utan
fanggroda (17 kg ha™).

Till skillnad fran tidigare ar, da fanggrodan mycket stabilt minskade méangden
mineralkvdve i marken under host och vinter uppvisade sen hostpléjning med
fanggroda denna period, tva ar av sex, hogre markkvéavenivaer an sen hostplgjning
utan fanggroda. Det ar mojligt att en uppbyggd pool av organiskt material nu borjat
ge en okad mineralisering i ledet med fanggréda, som vissa hostar Gverstiger
fanggrodans kvéaveupptag. Det har ansetts att inbrukning av halm pa hésten medfor
Okad immobilisering av kvéve och darmed minskar utlakningsrisken. | detta forsok
tycks dock denna effekt varit begransad till de forsta tre aren. De senaste arens
resultat har tvartom visat en trend mot hégre mineralkvéavehalter i led dar halmen
kontinuerligt brukats ner. Betydelsen av bearbetningstidpunkt visade sig vara
betydligt storre efter artor med dess kvaverika skorderester &n efter strasad och
oljevéxter som inte riktigt gick att skilja at.
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Den mest gynnsamma plojningstidpunkten ur skordesynpunkt varierade mellan aren.
Storst blev skorden i det nyinforda ledet med fanggroda som brukas ner pa varen. Vi
sag saledes ingen negativ effekt av en eventuell immobilisdering av kvave efter
nerpl6jning strax fore sadd. Halmbortforsel resulterade i nagot béattre skordar an
halmnedbrukning. Putsningen av kvickrot pa hosten i varpléjda led gav under
perioden ingen tydlig effekt. | medeltal sedan putsningen startade 2001 har den dock
minskat kvickrotsmassan matt i gram med 7%.



Inledning

Detta faltforsok startades utifran antagandet att jordbearbetningsmetod samt tidpunkt
for och intensitet i bearbetningen spelar en stor roll for risken for kvéavelackage.
Foroksplatsen &r en sandig grovmo i Halland. | forsoket har vi sedan 1993 studerat
hur tidpunkten for stubbearbetning och pl6jning pa hosten samt varbearbetning
paverkar kvavedynamiken i marken och kvéveutlakningen. Detta har ocksa jamforts
med effekten av en fanggroda samt effekten av nedbrukning respektive bortforsel av
halm i kombination med olika bearbetningstidpunkter. Alla dessa faktorer kan ha
olikartad betydelse pa kort respektive lang sikt for storleken pa kvaveutlakningen
och effekterna av dem kan dven ackumuleras med tiden.

Forsoket har bl a visat att innehallet av mineralkvave i marken pa hosten blivit
betydligt storre efter bearbetning tidigt pa hosten an om bearbetningen senarelagts.
Likasd har den ackumulerade utlakningen av nitrat varit stérst fran de tidigt
bearbetade leden. Varpléjning har inneburit lagst nivaer av mineraliserat kvave
under host och vinter och minst utlakning av nitrat.

Har redovisas huvudsakligen resultat fran perioden 2006-2011. En modifiering av
forsoksplanen gjordes 2005. Da infordes ett led med varnedbrukning av fanggréda
for att kunna jamforas med hostnedbrukning av fanggréda och med varpl6jning utan
fanggroda. Ett forsoksupplagg konstruerat utifran dagens system med bidrag till
lantbrukaren for varplojning och fanggréda.Vidare togs ett antal led med
stubbearbetning bort. Arter och véroljevixter introducerades i den tidigare
strasadeshaserade véxtfoljden. Ledbeteckningarna i denna sammanstallning &r
darmed andra &n i tidigare redovisningar fran forsoket.

Mal

Malet med projektet 2006-2011 var att fortsatta studierna av hur vi med hjalp av ratt
jordbearbetningsatgard vid ratt tidpunkt kan styra mineraliseringen pa ett effektivare
sétt an idag for ett 6kat kvaveutnyttjande och minskad risk for kvéveutlakning.
Malet var ocksa att kvantifiera hur effekterna pa kvaveomsattningen av ett system
med varpléjning av fanggroda kan fordelas mellan senarelagd bearbetning och
fanggroda. Uppfoljningen av de Iangsiktiga effekterna av tidpunkten for
jordbearbetning och nedbrukning eller ej av vaxtrester samt odling av fanggroda
fortsatte och utékades med andra grodor an strasad. Malet med forsoket under den
period som redovisas i denna rapport har i huvudsak varit att besvara féljande
fragor:

1. Hur stor ar effekten av ett system med fanggrdda nerplojd pa hosten jamfort
med ett system med varpl6jning, med respektive utan fanggroda?



2. Hur val 6verensstammer de tidigare resultaten fran forsoket angaende
bearbetningstidpunkternas inverkan pa kvavemineraliseringen om de varsadda
strasadesgrodorna byts ut mot varoljevaxter eller arter?

3. Vilken ar den langsiktiga effekten av nedbrukning/bortforsel av halm efter tidig
plojning pa mineralkvavemangderna i marken under host och vinter?

4. Vilka ar de langsiktiga effekterna av kontinuerlig odling av fanggrodor pa
kvévedynamiken i marken?

5. Vilken effekt kan putsning pa hosten ha mot kvickrot da varplojning tillampas?

Bakgrund och hypoteser

Varpléjning med och utan fanggroda

Flera forsok har visat att en grasfanggroda som pl6js ner pa hosten har en positiv
effekt pa efterfoljande strasadesgroda (Aronsson & Torstensson, 2001, Bergkvist et
al, 2002 m. fl.). I forsck pa Mellby har man dock kunnat visa att hostnedbrukning av
fanggroda inte givit samma utlakningsminskning vad galler kvave som
varnedbrukning (Aronsson & Torstensson, 2001). Risken vid nedbrukning pa varen
ar dock att vaxtnaringen i fanggrodan inte hinner frigoras i tillracklig utstrackning
nar vaxten behover den under vaxtsasongen. Med tanke pa dagens bidragssystem,
med ersattning for fanggrodor och varbearbetning, samt framtida bidragssystem
behdver vi klargora effekterna av senarelagd bearbetning respektive effekterna av
fanggroda vid bearbetning sen host och vid varbearbetning. Tex, hur stor del av en
minskad utlakningsrisk vid tillampningen av ett system med fanggréda och
varplojning jamfort med ett system med tidig hostpl6jning utan fanggroda kan
hanforas till fanggrodan och hur stor del kan hanforas till varpléjningen?

PI6jningstidpunkt pa hosten efter olika grodor

Att senarelagga plojningen pa hosten eller att varpl6ja har visat sig minska
anhopningen av mineralkvéave i marken under hésten och vintern och darmed ocksa
minska risken for kvaveutlakning ( t ex Hansen and Djurhuus, 1997a; Stenberg et
al., 1999a). | detta forsok odlades fram till och med 2003 endast strasad.
Kvavedynamiken i marken efter olika grodor kan skilja sig at. T ex varierar
formagan att tomma markprofilen pa kvave mellan olika grodor liksom mangden
skorderester och dess omsattningsharhet. Bade arternas och oljevéxternas
skorderester har i regel en lagre C/N-kvot an strasad och ar darmed mer
lattnedbrytbara.

Hypotes

e Pagrund av en ldgre C/N-kvot i skorderesterna av oljevéxter och arter jamfort
med straséad blir skillnaderna mellan olika plgjningstidpunkter vad géller
ansamlingen av mineralkvave i marken efter dessa grodor tydligare én efter
strasad.
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Halmnedbrukning

Det har ansetts att inbrukning av halm pa hosten, genom okad immobilisering,
minskar halten mineralkvave i marken och darmed ocksa minskar risken for
utlakning (t ex Jensen, 1996; Jensen & Ambus, 2000; Bhogal et al. 1997).
| detta forsok tycks dock denna effekt ha varit begransad till de forsta tre aren och
senare ars resultat visar pa en trend mot hogre mineralkvavehalter i led dar halmen
kontinuerligt brukats ner.

Hypoteser:

¢ Ingen betydande nettoimmobilisering av kvéve sker efter nedbrukning av halm.

e Effekten av halmnedbrukning ar mer langsiktiga an man hittills har kunnat
studera och kan komma att visa sig i mineraliseringspotential och humushalt
langre fram.

Kontinuerlig anvandning av fanggroda

Leden med fanggroda uppvisade ar 2005, efter drygt 10 ar, fortfarande de lagsta
innehallet av mineralkvave under host och vinter vilket tyder pa att en eventuellt
okad mineralisering fran nerplojd gronmassa annu uppvagdes av fanggrédans upptag
under perioden. Effekten av fanggrodan hade snarare dkat an minskat med tiden.

Hypotes:

e Enuppbyggnad av organiskt material i marken till foljd av odling av
fanggrodor, och darpa foljande dkning av markens mineraliseringspotential, &r
en mycket langsam process som inte kommer att visa sig i halterna
mineralkvave i marken annat &n pa mycket lang sikt

Putsning av kvickrot vid varplojning
En positiv effekt av putsning av kvickrot pa hésten kan forvantas eftersom
kvickroten &r relativt k&nslig mot avslagning (Fogelfors, 2002).

Hypotes:
e Genom avslagning av kvickroten vid ett eller ett par tillfallen under hdsten kan
kvickroten hallas tillbaks i system med varpléjning.

Material och Metoder
Forsoksplats och forsoksupplagg

Faltforsoket ar placerat pa en sandig grovmo (mmh | sa Mo) pa Mellby gard ca 5 km
sydvést om Laholm i Halland. En utfoérlig beskrivning av forsdksplatsen finns gjord
av Torstensson et al. (1992). De forsta jordbearbetningsatgarderna enligt
forsoksplanen utférdes i september 1993. Rutorna & 20 m x 9 m och leden upprepas
i tre block. Forsoksplanen sa som den sett ut 2006-2011 visas i tabell 1. Manadsvis
nederbord och temperatur under forsoksaren visas i figur 1.
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Forsoket skordades rutvis varje ar. Rajgras saddes in i huvudgrédan i led D och E
med en utsddesmangd av 7 kg ha™ i bada leden omedelbart efter sadd av
huvudgrédan. Hosten 2006 var utvecklingen av fanggrédan god i samtliga led
medan den ar 2005 och 2007-2011 var normal. Vi kan saledes rakna med att ha haft
en val fungerande fanggroda under samtlig ar.

| forsoket godslades vérkorn och havre med 90 kg kvave ha® , vérvete och
véroljevéaxter med 110 kg kvave ha™ och drter med 0 kg kvave ha™. | led B dér
halmen bortfordes utférdes kompletteringsgddsling av P och K med mangder
motsvarande de som fordes bort i halmen. Datum for plojning visas i tabell 2. Ar
2006 saddes varplojda led tva veckor tidigare dn hostplojda led. Ovriga &r skedde
sadd vid samma tidpunkt i alla led.

Kvickrotsbekampningen blir problematisk i system med aterkommande fanggroda
och sena hostplojningar. Den enda majliga tidpunkten att behandla fanggrodeleden
ar pa varen och da blir effekten generellt betydligt samre &n om man kan utféra
behandlingen pa hosten. Att bekampa olika led vid olika tidpunkter innebar stora
kostnader samt risk for drift av bekdmpningsmedel till angransande rutor. Varen
2010 sprutades hela forsoket med glyfosat. Effekten blev dock mattlig och darfor
genomfordes rutvis sprutning under hosten 2010 och varen 2011. Led C och F
sprutades den 22 september 2010 och led D den 13 oktober 2010. De tva tidigt
pl6jda leden (A och B) liksom ledet med fanggroda som bryts under varen (E)
sprutades den 26 april 2011. Bekdmpningen hade god effekt.

Tabell 1. Forsoksplan for forsok R2-8405 pa Mellby 2006 -2011. Observera att
ledbeteckningarna ar andra &n i tidigare rapporter fran forsoket

Led  Bearbetning Fanggroda Halm-
behandling
A Pl&jning 1:a veckan i september - Nedpldjes
B Pl&jning 1:a veckan i september - Bortfores
C Pléjning pa senhosten (ca 1/11) - Nedpldjes
D Pljning pa senhosten (ca 1/11) Eng. Rajgras Nedpldjes
E Varplgjning Eng. Rajgras Nedpldjes
F Varplgjning - Nedplojes

Tabell 2.Tidpunkt for pléjning infor skérdedren 2006-2011 i forsok R2-8405 pa
Mellby

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Tidig plojning (led A, B) 9/9 6/9 25/9 23/9 10/9 22/9
Sen pléjning (led C, D) 18/11  27/11  28/11  12/12  2/11 19/11
Varplajning (led E, F) 19/4 10/4 16/4 2/4 14/4 3/5
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Figur 1. Manadsvis nederbdrd (staplar) och temperatur (linje) under
forsoksperioden (juli 2006 till augusti 2011). Data fran klimatstation pa Mellby.

Provtagning
Skordens storlek registrerades rutvis.

Mangden mineralkvave i marken analyserades vid 3 tillfallen under hdsten samt vid
1-2 tillfallen under varen for att jamfora effekterna av de olika bearbetningarna pa
kvévedynamiken i marken. Jordproverna togs ut rutvis inom 0-30, 30-60 och 60-90
cm djup. | varje ruta togs 9 borrstick fran 0-30 cm och 7 borrstick fran 30-60 och 60-
90 cm djup. Proverna for respektive led slogs ihop och analyserades ledvis pa
innehallet av ammonium- och nitratkvéave. Under forsokets forsta ar gjordes rutvisa
analyser av mineralkvaveinnehallet. Dessa visade pa mycket sma variationer mellan
blocken och darfér gjordes sedan en évergang till ledvisa analyser.

Vidare bestdmdes antal kvickrotsskott och méangden kvickrot i gram under hosten i
putsad respektive oputsad del av rutorna i led F.

Av oklar anledning blev inte samtliga jordprovtagningar utférda enligt plan under
varen och hosten 2011 varfor vissa data saknas for den perioden.

Resultat och diskussion
Skordar

Skordenivaerna for strasaden var over lag laga vilket kan bero pa att forsoket dragits
med kvickrotsproblem. Den mer genomgripande sanering som genomfdrdes under
2010 och 2011 kan ha bidragit till den hogre skordenivan 2011. Karnskordarna och
gréda under perioden 2006-2011 visas i tabell 3. Totalkvaveinnehallet i karna
redovisas i tabell 4. Vilken pléjningstidpunkt pa hosten som var mest gynnsam ur
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skordesynpunkt varierade mellan ar. I genomsnitt var skérden ungefar densamma i
tidigt och sent pldjda led. Daremot har under den har perioden halmbortforsel i
genomsnitt resulterat i ndgot battre skordar an halmnedbrukning.

Varbearbetade led avkastade 2007-2011 ganska bra. Detta skiljer sig fran tidigare ar
da fagelskador och stark etablering av kvickrot orsakade skordeminskningar vid
varbearbetning. Da praktiserades tidig sadd i varplojda led. Detta & nu borttaget
vilket har minskat problemet med faglar som éater utsade. | andra studier dar
varpléjning har utvarderats har varplgjning havdat sig bra mot hostpléjning
avkastningsmassigt. | forsok med host- och varplojning pa latta jordar i Halland aren
1988-1996 har varplojning i genomsnitt avkastat 3 % hogre an hostplojning
(Arvidsson, 1997). | Danmark har studier av effekten av olika
jordbearbetningsatgarder visat att skordeutfallet efter varplojning jamfort med
hostplojning ej varit namnvart lagre vare sig pa en grovsand eller en lerig sand
(Hansen & Djurhuus, 1997h).

Det nyinforda ledet, varbearbetning med fanggroda gav i snitt 15 % over
referensledet med tidig hostpléjning och under flertalet ar, 2006-2010, lag det hdgre
an bade varplojning utan fanggroda och fanggroda nerbrukad pa hosten. Detta kan
tyda pa att kvave mineraliserat fran fanggrodan som brukats ner pa varen kan ha
kommit grodan tillgodo under véxtsasongen. Skillnaden i kdrnskdrd kan éven vara
en effekt av att rajgrasfanggrodan tryckt tillbaks kvickroten. Tittar man pa mangden
kvéve i karnskorden skiljer den sig dock inte mellan varplojning med och utan
fanggroda.

Tabell 3. Kérnskordar* (kg ha™) och relativtal (85 % ts) i férsok R2-8405 pa Mellby
2006-2011 respektive ar och i medeltal

Ar, groda A B C D E F
2006, varkorn 2860=100 135 127 100 115 100
2007, havre 2682=100 101 111 123 148 132
2008, varraps 1650=100 98 97 86 116 114
2009, varvete 4030=100 102 84 72 112 94
2010, arter 2430=100 108 105 96 113 106
2011, varkorn 6570=100 97 94 85 83 91
Medel

2006-2011 3370=100 107 103 94 115 106

*Signifikans: 2007 **, 2009**, 2011 **, dvriga ar ingen signifikans

14



Tabell 4. Totalkvave (kg ha™) i karnskérdarna i férsok R2-8405 pa Mellby 2006-
2011 respektive ar och i medeltal

Ar, gréda A B C D E F
2006, varkorn 42 55 58 46 47 58
2007, havre 38 39 48 46 58 52
2008, varraps 51 51 51 51 51 52
2009, varvete 67 67 56 49 72 63
2010, arter 59 65 61 57 68 64
2011, vérkorn 96 92 88 83 74 88
Medel

2006-2011 59 62 60 55 62 63

Mineralkvéve i marken
Tidig och sen hostpléjning

Innehall av mineralkvave i 0-30, 30-60, 60-90 och 0-90 cm djup i marken vid
respektive provtagningstidpunkt och ar visas i bilaga 1-5. | figur 2 visas
medelvarden for perioden 2004-2011 i 0-90 cm djup vid respektive
provtagningstidpunkt (resultat fran markprovtagningen 2004 och 2005 har har tagits
med for att ge en sa bra bild som majligt av effekterna av det nya ledet med
varpléjning och fanggroda som infordes 2004). Figur 3 visar innehallet av
mineralkvave i skiktet 0-30 cm i medeltal 2006-2011 medan figur 4 visar innehallet i
skiktet 30-90 cm under samma period. Samtliga angivna kvévesiffror i texten har
enheten kg per hektar.

Resultaten fran aren 2006-2011 stodjer resultaten fran tidigare ar. Mangden
mineralkvave i 0-90 cm under hosten var varje ar betydligt storre i de tidigt
hostbearbetade leden &n i de med senarelagd bearbetning. Vid jamforelse av figur 3
och 4 (mineralkvave i matjord respektive alv) kan man se att innehallet av
mineralkvdve Okade starkt i 30-90 cm under hosten i de tidigt bearbetade leden
jamfort med de sent bearbetade leden. Den 6kningen syns inte lika tydligt om endast
de Gversta 30 cm i marken studeras. Det har saledes skett en transport av kvéave nerat
i profilen och sannolikt férlorades kvave genom utlakning.

Det &r inte sékert att skillnaden i utlakning mellan leden motsvarat den som
uppmattes under aren 1993-1999. Den arliga utlakningen bestamdes da (genom
uppsamling av markvatten med sugceller) till i medeltal ca 45 kg per hektar vid tidig
hostpldjning och 35 kg per hektar vid sen hostplojning och drygt 30 kg per hektar
vid varplojning. Forlusten av kvave fran profilen syntes da ocksa genom en
minskning av mineralkvavet fran den sista hostprovtagningen och fram till
varprovtagningen i de led som bearbetats tidigt. Under den period som redovisas har
har har mineralkvavet istéllet 6kat 6ver vintern i samtliga led (under fem av sex ar).
| tidigt plojt led med halmnedbrukning (led A) har dkningen varit 4-67 kg ha™.
Denna foérandring i monster skulle kunna vara orsakat av (1) att en mindre andel av
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markens mineralkvéave utlakats och mer istéallet legat kvar i profilen till varen eller
(2) av en hogre mineralisering under vintern. | tabell 5 jamférs vinterklimatet under
perioden 2000-2005 med det 2006-2011. En hdgre nederbérd under den senare
perioden talar emot att utlakningen av kvéve skulle ha varit mindre. Avrinningsdata
fran ett intilliggande forsok (R2-8407) visar ocksa att arsmedelavrinningen varit
hogre under perioden 05/06-10/11(290 mm/ar) jamfort med perioden 99/00-04/05
(204 mml/ar). Medeltemperaturen under varen var dock nagot hogre 2006-2011
vilket skulle ha kunnat stimulera till en htg mineralisering.

Det ar ocksd majligt att mineraliseringspotentialen i marken efter hand har okat
nagot sedan forsokets start 1993. Pa grund av de relativt laga skérdarna har den
genomsnittliga &rliga tillforseln av N i mineralgddsel (85 kg ha™) varit hogre an den
genomsnittliga &rliga bortférseln i skord (71 kg ha). Delar av detta 6verskott kan ha
bundits in i markens organiska material.

Tabell 5. Nederbdrd och temperatur under vintrarna for perioderna 2000-2005 samt
2006-2011

2000-2005 2006-2011
Nederbérd Medeltemp Nederbord Medeltemp
Dec 52 1,41 70 1,22
Jan 45 -0,25 71 -0,02
Feb 33 -0,86 46 -0,75
Mars 28 0,80 49 4,28
Dec-Mars 158 0,28 236 1,18
80 —
70 ]
60 1
50 - | oA

40 @B

ocC

Min-N (kg ha?)

30
ab

20 + - | me

10 1 || | &F

Sept Nov April

Figur 2. Mineralkvave (kg N ha™®) i marken i 0-90 cm i medeltal september 2004-
2011 vid respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-
8405, Mellby (A = Tidig hostpldjning, halmen nedbrukas, B = Tidig hdstpldjning,
halmen bortféres, C = Sen hdstpléjning, halmen nedbrukas, D = Sen hdstpléjning,
fanggroda, halmen nedbrukas, E = Varplgéjning, fanggroda, halmen nedbrukas, F =

Varplajning, halmen nedbrukas).
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Figur 3. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i 0-30 cm i medeltal 2006-2011 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405,
Mellby (A+B = tidig hostpldjning, C = sen hostpléjning, D = sen hdstpldjning med
fanggroda, E = varplojning med fanggroda och F = varplgjning).
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Figur 4. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i 30-90 cm i medeltal 2006-2011 vid
respektive provtagningstidpunkt i de olika bearbetningsleden i forsok R2-8405,
Mellby (A+B = tidig hostpldjning, C = sen hostpléjning, D = sen hdstpldjning med
fanggroda, E = varplojning med fanggroda och F = varplgjning).
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Eftersom kvéveupptaget i ogréas och spillsidd inte mattes under hdsten &r det osékert
hur stor inverkan en ¢kad mineralisering respektive ett minskat vaxtupptag hade i
uppkomsten av ovan beskriva ledskillnader i méngden mineralkvéve i marken under
hdst och vinter. Upptaget i ogrés och spillsad torde dock ha varit av stor betydelse.
Tidigare analyser (1993-1998) av ogras och spillsdd i forsoket (Stenberg et al.
1999a) visade att upptaget i ovanjordiska delar under hdésten, fram till mitten av
november, var ca 13 kg i led som lag obearbetade fram till dess och 6 kg i led som
hade stubbearbetats tidigt.

Fanggrdoda och varplojning

Fanggrodan, bade nar den brukades ner pa hosten och pa varen, minskade
kvéavenivaerna i marken under host och vinter (figur 2). Undantag var efter skord
2006, da det varplojda ledet med fanggroda inneholl mer restkvave an ledet utan
fanggroda. Jamfort med tidig pl6jning utan fanggroda gav en sen hostnedbrukning
av fénggréda en minskning i skiktet 0-90 cm p& i medeltal 20 kg ha™ i december,
varav den senarelagd bearbetning stod for 70 % av effekten och fanggrédan for
30%. Under forsoksaren 1993-2005 (Myrbeck et al., 2006) var fanggrodans andel
nagot storre, 40%. Aven i ett intilliggande forsok pd Mellby dar utlakningen fran
odlingssystem med varstrasad och potatis har gjorts (Aronsson et al., 2003) har visat
att bearbetningen dar statt for narmare 70 % av utlakningsminskningen och
fanggrodan for ca 30 %. Nar fanggrodan i varat forsok istallet brukades ner pa varen
var motsvarande minskning 25 kg ha™ och dér kunde 60 % av effekten harréras till
bearbetningen och 40% till fanggrédan.

Varplgjning utan fanggroda innebar nagot hogre kvéavenivaer under hosten jamfort
med bade hostnedbrukad fanggréda och varpléjning med fanggroda, men daremot
tycktes mineraliseringen under vintern som l&gst i detta led. Som ndmnts ovan har
de senaste aren varit lite speciella vad galler kvavedynamiken i marken under
vintern i forsoket, eftersom mineralkvaveinnehallet dkade ovanligt mycket fran
provtagningen i december och fram till varen. Vi vet genom matningar i
intilliggande forsok att avrinningen under dessa vintrar inte varit onormalt 1ag varfor
dessa resultat inte kan forklaras med 1ag avrinning utan snarare tycks bero pa en hog
mineralisering. Nedbrukning av fanggroda sent pa hosten gav upphov till en kraftig
okning av markkvavemangderna mellan december och mars (37 kg ha™) jamfort
med system med fanggréda nedbrukad pé& véren (27 kg ha™) eller varplojning utan
fanggroda (17 kg ha™).

Den tydligaste skillnaden mellan nedbrukning av fanggroda pa varen och
nedbrukning pa hosten var de betydligt lagre mineralkvavemangderna pa varen efter
varnedbrukning. Varma vintrar kan en betydande mineralisering ha skett fran den
fanggroda som brukades ner i november. Skillnaden mellan leden kan emellertid
ocksa till viss del vara paverkad av att ledet med hostnedbrukning (led D) har legat
sedan forsokets start 1993 och kan ha en hégre inbyggd mineraliseringspotential (se
vidare nedan) &n ledet med varnedbrukning som legat sedan 2004.
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Figur 5. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i 0-90cm vid tv& tidpunkter under véren
i de olika bearbetningsleden 2006-2010 i forsok R2-8405, Mellby (A+B = tidig
hostpléjning, C = sen hostplojning, D = sen hostplojning med fanggroda, E =
varpléjning med fanggréda och F = varpl6jning utan fanggroda).

Jamfor man de tre leden sen hostnerbrukning av fanggroda, varnerbrukning av
fanggroda och varplojning utan fanggroda var alltsa 6kningen av mineralkvéve
under vintern storre i ledet med sen hostnerbrukning av fanggroda an i de tva andra
leden. | detta fall ser det alltsa ut som om varplojning bade med och utan fanggroda
ar ett battre alternativ an sen hostnerbrukning av fanggroda nar det galler att minska
risken for kvaveutlakning under senvintern och varen.

Figur 5 visar utvecklingen av mineralkvavet i marken under varen. Den forsta
provtagningen ar gjord tidig var fore varpléjningen och den andra innan godsling
och sadd i forsoket. En jamfcrelse mellan de varpléjda leden E och F visar att
kvavemangden okade nagot mer fran pléjningstillfallet och fram till sadd i ledet utan
fanggroda an i det med fanggroda. Detta skulle kunna tyda pa att nerbrukningen av
fanggrodan initialt gav upphov till en viss 6kad immobilisering. Denna eventuella
effekt tycks dock inte ha haft nagon negativ inverkan pa skorden eftersom ledet med
fanggroda nerbrukad pa varen gav den hogsta medelskarden.

Artor och oljevaxter

Oljevéxter har funnits med i forsoket under tva ar. Nar det galler mineralkvave i
marken under hosten efter skord, var skillnaden mellan tidig och sen hdstpldjning
det forsta aret, 2004, ganska liten, ca 10 kg i november manad (figur 6). Det &r nagot
mindre an vad som i genomsnitt uppmitts efter strasad. Under det andra aret, 2008,
var motsvarande skillnad 20 kg, vilket ar i nivd med den genomsnittliga
ledskillnaden efter strasad i forsoket. Under bada vintrarna som foljde pa oljevaxter
okade kvavet i marken fram till varen. Detta var speciellt tydligt vintern 2008/2009
da vi hade en 6kning pé& 40-60 kg ha™.
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Figur 6. Mineralkvéve (kg N ha™*) i marken i skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm djup
i oljevaxter (2004 och 2008) och artor (2010) i forsok R2-8405, Mellby vid olika

plojningstidpunkter samt med och utan fanggroda. Observera att det ar olika skala

pa y-axeln i figurerna.
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Efter skorden av artor 2010 var mineralkvavenivaerna hoga under hela hosten och
vintern som fo6ljde. Skdrden uppgick inte till mer an ca 2,5 ton vilket kan forklara de
hoga restkvavenivaerna i september. De kvaverika skorderesterna gav sedan upphov
till en hég mineralisering under hdsten och betydelsen av bearbetningstidpunkt var
betydligt storre an efter bade oljevaxter och strasad. | november 2010 fanns ca 35 kg
ha™ mer mineralkvéve i profilen i tidigt &n i sent pldjda led. Mellan november och
december minskade sedan mineralkvavet i det tidigt plojda ledet med ca 20 kg och
sannolikt har atminstone en del av det forlorats via lackage.

Halmnedbrukning - langsiktiga effekter

Mineralkvdvemangderna i marken var under hostarna 2006-2011 1&gre i de led dar
halmen forts bort &n dér den plojts ner (figur 7). Den trend vi kunnat se i detta forsok
de senaste aren, dar nerpl6jning av halm gett ett storre innehall av mineralkvave i
marken (Myrbeck et al. 2006), har darmed hallit i sig. En intressant jamforelse kan
goras med ett ”langliggande” forsok pa styv lera i Vastergotland dar
halmnedbrukningen konstant har lyckats minskat mineralkvaveinnehallet med nagra
kilo (Stenberg et al., 2005).

Halmbehandlingarna har generellt sedan forsokets start haft en begransad paverkan
pa mineralkvavet i marken. Dock har effekten av nedbrukning respektive bortforsel
tenderat att forandras med aren. De forsta aren gav bortforseln av halm ett nagot
storre mineralkvaveinnehall under hosten men sedan vande trenden. De senare arens
resultat har visat pa en trend mot hogre mineralkvavehalter i led dar halmen
kontinuerligt brukats ner (figur 8). Denna trend gallde dven for perioden 2006-2011.
Detta kan bero pa att marken vid halmnedbrukningen har tillforts en storre méangd
organiskt material tillgdngligt for nerbrytning. Man hade kunnat vénta sig att
halmnedbrukningen skulle ha behovt paga under en langre tidsperiod innan métbara
skillnader uppstod. | ett liknande forsok i vastra England har 11 ars nedbrukning av
halm inte givit upphov till ndgra okade mangder mineralkvave i marken under
hosten (Nicholson et al, 1997). Nagon effekt pa karnskordarna hade halm-
behandlingen inte i detta forsok.

Det ar mojligt att vi genom att hacka halmen innan nedbrukning hade kunnat
astadkomma en nettoimmobilisering. En hackning underlattar for mikroorganis-
merna att komma at kolet i halmen genom en 6kning av angreppsytorna och en
jamnare fordelning av halmen i marken (Jensen & Ambus, 2000).
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Figur 7. Halmnedbrukningens betydelse for mangden mineralkvéve i marken (0-90
cm) vid respektive provtagningstidpunkt i forsok R2-8405 pa Mellby. Medeltal for
aren 2006-2010.

%

150
y = 0,9329x + 97,206
140 R2=0,1611 A

" A

110 A

o~ v 1/
Y

80

70

Figur 8. Langsiktiga effekter av halmnedbrukning pa innehallet av mineralkvave i
marken (0-90 c¢cm) sent pa hosten (november) i forsok R2-8405 pa Mellby. Mangden
mineralkvave i led dar halmen brukats ner i % av méngden mineralkvave i led dar
halmen forts bort.
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Figur 9. Fanggrodans betydelse for innehallet av mineralkvave i marken

(0-90 cm) sent pa hosten (november) i forsok R2-8405 pa Mellby. Mangden
mineralkvave i led som haft fanggroda sedan forsokets start i % av motsvarande led
utan fanggroda.

Fanggroda - langsiktiga effekter

Fran forsokets start 1993 och fram till och med 2005 var effekten av en fanggroda
som plojs ner pa hosten relativt oférandrad (figur 9). Detta betyder att fanggrodans
kvéveupptag under hela denna period, trots kontinuerlig odling, uppvégde en 6kad
mineralisering fran nerpléjd gronmassa. Under 2006-2011 har emellertid led D (sen
hostplojning med fanggréda) tva ar av sex uppvisat hogre markkvévenivaer an led C
(sen hostplajning utan fanggroda). Det ar mojligt att detta tyder pa att en uppbyggd
pool av organiskt material nu borjat ge en 6kad mineralisering i ledet med fanggroda
som under hosten 6verstiger fanggrodans kvéaveupptag.

Putsning av kvickrot

Putsning av kvickrot i ena halvan av det varpldjda ledet F (led H i tidigare
forsoksplan) har utforts sedan 2001. De forsta aren syntes en positiv effekt av
putsningen. De senaste aren har dock resultatet varit mycket varierande (tabell 6). Ar
2006 blev ingen putsning utford pd grund av trasig utrustning. Hosten 2010
sprutades forsoksrutorna inom ledet med glyfosat och ingen klippning eller
registrering gjordes darfor det aret. 2011 uteblev putsningen pa grund av extremt
bléta forhallanden. Sedan starten 2001 har antalet kvickrotsskott i medeltal inte
paverkats av putsningen medan massan matt i gram har minskat med 7%.

Att senarelagd bearbetning leder till uppférékning av kvickrot har &ven observerats i
andra forsok pa Mellby.
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Tabell 6. Effekten av kvickrotsputsning pa hosten i det varplgjda ledet (F). Antal
kvickrotsskott samt mangd kvickrot i gram per kvadratmeter i oputsad respektive
putsad del av rutorna

Antal/m? Gram/m*
Datum Utan putsning Putsning Utan putsning Putsning
2007-09-12 519 557 97 112
2007-11-23 334 479 70 73
2008-09-17 271 439 130 194
2008-11-05 385 402 124 78
2009-10-28 587 460 133 117
Medel 419 467 111 115
Relativtal
2007-2009 100 111 100 104
Relativtal
2001-2009 100 102 100 93
Slutsatser

o Kontinuerlig senarelaggning av hostpléjning under en langre foljd av ar
minskade ansamlingen av utlakningsbart kvdve i marken i oforéandrad
omfattning.

e Varnedbrukad fanggroda minskade mangden utlakningsbart kvave mer an
hostnedbrukad fanggroda.

e Vid bade host- och varnedbrukning av fanggrdda stod den senarelagda
bearbetningen for en stdrre andel av reduceringen av mineralkvave under
hosten an fanggrodan.

e Nedbrukning av fanggrdda sent pa hosten gav upphov till en kraftigare
mineralisering under vintern jamfort med bade system med fanggroda
nedbrukad pa varen och enbart varpléjning (utan fanggroda).

e Efter en langre tids kontinuerlig anvandning av fanggroda fanns tendenser
till att en uppbyggd pool av organiskt material bodrjat ge en Okad
mineralisering, som vissa hostar 6versteg fanggrodans kvaveupptag.

e Nedbrukning av halm ledde inte till ndgon nettoimmobilisering av kvave

under hosten utan tidigare ars trend mot hogre mineralkvavehalter i led dar
halmen kontinuerligt brukats ner holl i sig.
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e Putsning av kvickrot under hosten hade ingen tydlig effekt pa
kvickrotstrycket.
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Bilaga 1. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i led A-H i september (fére tidig
plojning) i forsok R2-8405, Mellby, respektive &r' samt i medeltal

Led A B C D E F
PlGjning Tidig Tidig  Senhost  Senhost  Var Var
host host
Fanggroda Utan Utan Utan Med Med Utan
Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr. Nedbr.  Nedbr.
September 2006 0-30 26 24 28 29 47 28
30-60 20 18 21 20 14 13
60-90 12 11 14 12 8 10
0-90 58 54 63 60 69 51
2007 0-30 21 23 18 15 17 21
30-60 9 11 7 6 6 9
60-90 4 5 5 3 4 4
0-90 34 38 30 24 27 33
2008 0-30 23 21 24 24 20 25
30-60 7 6 8 5 8 8
60-90 5 5 3 2 3 3
0-90 35 32 35 32 31 36
2009 0-30 30 30 30 32 30 31
30-60 24 22 24 23 24 26
60-90 27 27 26 26 27 28
0-90 81 78 80 80 80 85
2010 0-30 20 15 17 19 27 24
30-60 14 11 16 14 17 24
60-90 19 17 19 13 20 21
0-90 54 43 52 46 65 69
Medel  0-30 24 23 23 24 28 26
30-60 15 14 15 14 14 16
60-90 13 13 13 11 12 13
0-90 52 49 52 48 54 55

* Ar 2011 missade forsokspatrullen provtagningen i september.
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Bilaga 2. Mineralkvdve (kg N ha™) i marken i led A-H i november (fére sen
plojning) i forsok R2-8405, Mellby, respektive ar samt i medeltal

Led A B C D E F
PlGjning Tidig Tidig  Senhost  Senhost  Var Var
host host
Fanggroda Utan Utan Utan Med Med Utan
Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr. Nedbr.  Nedbr.
November 2006 0-30 13 11 15 24 16 17
30-60 20 17 10 9 3 6
60-90 30 24 14 15 6 9
0-90 63 52 40 47 26 32
2007 0-30 31 26 15 22 18 17
30-60 24 22 7 8 5 8
60-90 9 7 4 2 3 5
0-90 64 55 26 32 25 30
2008 0-30 15 14 14 14 14 17
30-60 13 12 5 4 5 6
60-90 13 11 3 2 2 5
0-90 41 38 21 19 21 28
2009 0-30 30 28 23 26 23 23
30-60 30 15 9 7 5 14
60-90 9 7 5 3 5 7
0-90 69 50 37 35 33 43
2010 0-30 26 36 23 26 20 25
30-60 29 32 16 12 6 19
60-90 18 21 15 12 10 15
0-90 72 89 53 49 36 59
2011 0-30 26 29 25 20 12 24
30-60 19 13 17 9 3 15
60-90 18 16 14 11 6 15
0-90 63 58 56 40 21 54
Medel  0-30 24 24 19 22 17 20
30-60 22 19 11 8 4 11
60-90 16 14 9 7 5 9
0-90 62 57 39 37 27 41
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Bilaga 3. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i led A-H i december i férsék R2-8405,
Mellby, respektive &r' samt i medeltal

Led A B C D E F
PlGjning Tidig Tidig  Senhost  Senhdst  Var Var
host host
Fanggroda Utan Utan Utan Med Med Utan
Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr. Nedbr.  Nedbr.
December 2007 0-30 23 17 19 23 18 21
30-60 25 20 9 6 4 5
60-90 14 14 4 4 5 6
0-90 62 51 32 33 26 33
2008 0-30 17 17 22 20 25 20
30-60 13 12 11 5 5 7
60-90 14 13 4 5 2 5
0-90 45 42 37 30 32 31
2009 0-30 12 13 15 19 14 14
30-60 21 17 9 7 3 12
60-90 16 17 6 5 4 15
0-90 50 47 30 30 21 40
2010 0-30 23 22 33 31 30 35
30-60 23 21 21 12 10 18
60-90 22 23 13 8 6 13
0-90 67 67 67 51 47 65
Medel  0-30 19 17 22 23 22 22
30-60 21 17 12 7 6 10
60-90 16 17 7 5 4 10
0-90 56 51 42 36 31 42

* Ar 2006 och 2011 missade férsokspatrullen provtagningen i december.
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Bilaga 4. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i led A-H tidig var i férsok R2-8405,
Mellby, respektive ar samt i medeltal

Led A B C D E F
PlGjning Tidig Tidig  Senhost  Senhost  Var Var
host host
Fanggroda Utan Utan Utan Med Med Utan
Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr. Nedbr.  Nedbr.
Tidigvar 2006 0-30 23 21 32 38 31 33
30-60 15 14 29 24 12 19
60-90 11 11 12 13 3 10
0-90 49 46 72 75 46 62
2007 0-30 20 18 18 28 28 18
30-60 74 38 36 30 21 28
60-90 36 19 17 19 8 12
0-90 130 74 71 77 57 58
2008 0-30 32 29 31 33 29 21
30-60 19 16 16 18 5 6
60-90 17 14 7 9 2 2
0-90 67 60 54 61 36 29
2009 0-30 28 27 27 29 29 30
30-60 27 26 27 27 27 28
60-90 31 29 28 30 29 31
0-90 86 83 82 86 85 89
2010 0-30 23 20 29 36 34 29
30-60 19 17 21 21 19 16
60-90 12 13 9 8 5 7
0-90 54 50 59 64 57 52
2011 0-30 48 39 48 45 38 34
30-60 38 28 32 32 31 27
60-90 21 19 15 14 14 16
0-90 107 85 95 91 84 77
2012 0-30 15 15 16 20 21 19
30-60 14 13 14 22 14 15
60-90 13 11 12 14 6 10
0-90 42 39 42 56 41 44
Medel  0-30 27 24 29 33 30 26
30-60 29 22 25 25 18 20
60-90 20 16 14 15 10 13
0-90 76 62 68 73 58 59

30



Bilaga 5. Mineralkvave (kg N ha™) i marken i led A-H sen var (fére sadd) i forsok
R2-8405, Mellby, respektive ar* samt i medeltal

Led A B C D E F
PlGjning Tidig Tidig  Senhost  Senhost  Var Var
host host
Fanggroda Utan Utan Utan Med Med Utan
Halmhantering Nedbr. Bortf. Nedbr. Nedbr. Nedbr.  Nedbr.
Sen var 2007 0-30 127 127 254 186 145 183
30-60 45 68 54 54 36 38
60-90 32 23 30 25 18 35
0-90 204 218 337 265 198 255
2008 0-30 23 25 25 33 31 32
30-60 16 16 16 8 4 7
60-90 16 14 8 0 3 3
0-90 55 55 48 41 37 41
2010 0-30 40 31 43 50 48 43
30-60 25 17 24 32 18 18
60-90 13 12 8 8 3 8
0-90 78 60 75 89 69 69
2011 0-30 153 174 246 161 179 102
30-60 89 55 92 65 80 82
60-90 96 102 74 134 58 67
0-90 338 331 411 359 318 251
Medel”  0-30 31 28 34 42 39 38
30-60 20 16 20 20 11 12
60-90 15 13 8 4 3 5
0-90 67 57 61 65 53 55

! Ar 2009 missades provtagningen sen Var.

2 Medel av &r 2008 och 2010. Ar 2007 och 2011 &r exkluderade eftersom
provtagningen dessa ar av misstag gjordes efter godsling av forsoket och vardena
darfor ej ar representativa.
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