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SAMMANFATTNING

Iden bakom véxtndringsforsoken var att utveckla ett gddslingsprogram dér kvavebehovet i
borjan av sdsongen tillgodoses genom insddd av vitklover under forfruktsaret. Tanken var
sedan att sdkra kvévetillgdngen under sdsongen genom tilldggsgddsling med rotrest, BioKomb
(baserad pa torkad honsgodsel) eller Bio Vinass (restprodukt fran jastframstillning), baserat
pa analyser av mineraliserat kvdve i marken. Lok odlades 2001 och 2002 efter insaddd av
vitklover. Under 2001 tillgodosag insddden kvdvebehovet under hela sdsongen, medan
tillskottet av kvive fran klovern var relativt litet under 2002. Under bada aren 6kade insddden
koncentrationen av kalium i markvitskan, medan fosforkoncentrationen inte 6kade jamfort
med behandling utan insddd. Ar 2001 Skande insidden markvitskans innehéll av kalcium,
magnesium, natrium, svavel, bor, kisel, mangan och zink. Innehallet av koppar och jidrn
paverkades inte av insddden. Under 2000 och 2001 jamfordes de olika godselmedlen.
Godslingen gjordes 1 borjan av juni med tanken att kvdvet skulle finnas tillgdngligt for
véixterna 1 sluten av juni da upptaget okar snabbt. Kvivet blev dock inte tillgdngligt for
viaxterna forrdn 1 borjan av juli, vilket dr for sent. Under 2002 gjordes dirfér en
tilliggsgddsling med BioKombi slutet av maj, men fven detta var for sent. Ar 2002 gddslades
dessutom med BioKomb fore sddd. Kvévet fran denna gddsling fanns tillgéngligt for vixterna
under rétt tidsperiod. BioKomben radmyllades eller bredspriddes och myllades med harvning.
Trots att radmyllningen gjordes mitt mellan plantraderna resulterade den 1 betydligt mer
tillgingligt kvive 1 marken intill plantraden jimfort med bredspridning. Slutsatsen blir att
BioKomb och Bio Vinass maste spridas vid sddden. Detta innebér att méngden tillfort kvive
endast kan baseras pa grodans forvintade behov och analys av mineraliserat kvive fore sadd,
d v s det finns ingen mgjlighet att anpassa givan efter forhallandena under sdsongen med
dessa organiska gddselmedel. I gengdld ger den tidiga gddslingen mindre kvive kvar vid
skord, vilket dr en fordel ur miljosynpunkt och dessutom kan paverka lokens
lagringsduglighet positivt.



BAKGRUND

De forsta aren efter omstillningen till ekologisk odling dkar skordarna i regel ar frén &r.
Dérefter r det risk for skordeminskningar om inte tillférseln av organisk néring anpassas till
grodans behov (Manyard 1994). Det ar viktigt att minimera ldckaget av vixtniring av bade
miljoméssiga och ekonomiska skil. Enligt Uhlin & Osterud (1992) paverkas
fosforurlakningen huvudsakligen av jordtypen medan kvéveldckaget dr mest beroende av
gbdsling och nederbord.

Generellt sett dr gronsakskulturer kravande med avseende pa tillgdnglig vixtnéring under hela
sdsongen (Hamilton & Bernier 1975) och det ar dérfor viktigt att utveckla speciella
gbdslingsstrategier for varje vixtslag (Warman 1990). I konventionell 16kodling ges ganska
hoga kvivegivor i forhdllande till 16kens behov (Henriksen 1984, 1987). Lok har dalig
formaga att ta upp kvéve ur marken eftersom den har ett grunt rotsystem (Salo 1996) och dr
kéanslig for konkurrens fran andra véxter. N, metoden har utvecklats for att behovsanpassa
gddslingsgivan till 16k (Ekbladh & Bjorklund 1997). Denna metod bygger pd att kvive som
mineraliseras 1 marken ska anvédndas i forsta hand. Genom forsok under manga ar har man
kommit fram till hur mycket mineral kvéve, via mineralisering eller oorganiska gddselmedel,
som loken behdver i marken vid olika tidpunkter.

Den svenska utvecklingen av Ny, metoden for frolok har gjorts vid Torslunda forsoksstation
pa Oland. Féljande bérvirden har faststillts vid en forvintad skord pa ca 60 ton 16k/ha: vid
sadd 40 kg N/ha, 15 juni 72 kg, 1 juli 74 kg och 20 juli 67 kg/ha. Vid skord forvéintas da 30
kg N/ha finnas kvar i marken, vilket behdvs for acceptabel odlingssdkerhet (Gertsson &
Bjorklund 2001a och b). Det ar alltsd viktigt med en ndgorlunda god kvévetillgang vid sidd.
Diérefter dr kvdvebehovet mattligt fram till juli d& I6kens tillvixt dr beroende av god
kvavetillgang. Kunskapen frdn detta arbete ar till god hjdlp dven for gddslingsstrategier i
ekologiska odlingssystem.

Insddd av grongodsling

Grongddsling (oftast kvdvefixerande) och fangrodor (oftast ej kvédvefixerande) odlas for att
forhindra kvaveliackage och for att forse kommande groda med kvéve. En konkurrenskraftig
grongddslingsgroda kan ocksd ha god effekt mot ogrids. Odling av grongddslingsgroda pé
hosten fore lokodling har okat skorden och dessutom minskat variationen i kviavetillgang
mellan olika ar (Thorup-Kristensen & Bertelsen, 1996). Grongddslingsvixter har ofta en lag
C/N-kvot och grongddslingen mineraliseras déarfor snabbt vid nerbrukning pa varen.
Nerbrukad grongddsling kan darfor jamforas med snabbverkande kvédvegddsel (Thorup-
Kristensen 1995, 1997).

Eftersom man ofta har strdsidd som forfrukt till 16k 4r det intressant att anvind insadd
grongddsling 1 strasdden. For insddd kan olika kldvergrdasblandningar vara intressanta med
t.ex. rodklover, vitklover eller alsikeklover (Ho0k 1993, Thorup-Kristensen 1995, 1997,
Wivstad, 1997). Om man odlar en groda som skordas tidigt, t.ex. farskpotatis, kan man dven
etablera en finggroda péd hosten, men den bor di sds redan 1 mitten av augusti for att ha bra
verkan som fanggroda (Thorup-Kristensen 1997). Det ar viktigt att anvdnda djuprotade
grongddslingsvéxter med snabb rotutveckling for att fanggrodan ska kunna ta upp mycket
kvave ur jorden. Pa létta jordar i omraden med mycket nederbord pé vintern ar det ocksé
viktigt att anvénda vinterhérdiga arter, sa att kvédvet finns kvar i marken pa védren. P4 sddana
urlakningsbendgna jordar bor grongddslingen brukas ner tidigt pa varen. P& lerjordar dar
kvavet inte utlakas lika latt kan det istéllet vara en fordel att grongddslingen utvintrar eller



nedbrukas sent pa hosten (Janzen & Radder 1989, Jensen 1994, Thorup-Kristensen 1995,
1997).

FRAGESTALLNINGAR

De genomforda forsoken bygger till stor del pa kunskaper fran tidigare projekt med
kvdavegddsling till konventionellt odlad 16k (Gertsson & Bjorklund 2001a och b).
Grundtanken &r att marken genom grongddsling ska innehalla tillrdckligt mycket kvave for att
klara tillvixten fram till juni, d& en tilliggsgddsling med olika organiska gddselmedel ges.
Denna tilldggsgodsling anpassas efter mdngden mineraliserat kvive i marken. Resultaten visar
att den ursprungliga gddslingsstrategin maste modifieras. Denna insikt har lett till
modifieringar av forsdksutforandet fraimst under det tredje aret.

De tidigare forsoken i konventionell odling har tydligt visat pé stora skillnader mellan olika ar

1 markens kvévelevererande formaga och didrmed stor variation i behovet av kvivegddsling.

Vart onskemal har darfor varit att kunna gddsla med organiska godselmedel 1 vixande groda

och att dirmed ocksd kunna anpassa givan efter det aktuella drets forhéllanden. Den forsta

fragestéllningen blev darfor:

e Gdr det att godsla med organiska godselmedel i vixande groda och fa vixttillgingligt
kvdve tillrdckligt tidigt for att sikra en god l6ktillvéixt?

Det dr onskvirt att mylla det tillférda godselmedlet och det gér att géra om man radgodslar
mellan I6kraderna, men &r svart att gora efter bredspridning pa ett filt med en etablerad groda.
Vi testade dérfor foljande fréga:

o Ger bredspridning och radmylining olika mdngd vdxttillgdngliga néiringsdimnen?

Lok méste sas tidigt d& temperaturen och ddrmed ocksé mineraliseringshastigheten &r lag. Det
kan darfor vara svart att tillgodose det tidiga kvdvebehovet med organiska godselmedel. Detta
ledde till nésta fragestillning:

e Hur stor del av kvivebehovet kan tillgodoses med en kioverrik insddd i korn?

Vid anvédndning av organiska godselmedel finns alltid en risk for att f4 med godsel i de

jordprov som tas. En alternativ metod &r att ersdtta jordproven med prov tagna pa

markvitskan med undertryckslysimetrar. Vi jamforde dessa bada metoder:

o Ger analys av markvitska fran undertryckslysimeter likvirdig information jamfort med
Nuin analyser av jordprover?

Den utvunna markvétskan fran lysimetrarna erbjuder enkla mdjligheter att analysera samtliga

vixtndringsdmnen samt pH och ledningstal. Vi fragade oss dérfor:

o Vilken anvdindbar information far man fran analyser av markvitska fran
undertryckslysimetrar?

MATERIAL OCH METODER

Filtforsok har genomforts vid Torslunda forsoksstation pa Oland under sdsongerna 2000,
2001 och 2002. Jordménen dr sand med ldg lerhalt och medium innehall av organiskt
material. Loken, av sorten Hyskin, sdddes i enkelrader med 50 cm radavstdnd. I raderna
saddes 39 fron/lopmeter och bestdndet gallrades inte. Forsoken var utlagda som blockforsok
med fyra upprepningar av varje behandling. Parcellstorleken har varierat mellan 3*6 m och
3*7,5 m. Féltet bevattnades vid behov samt fore varje provtagning av markvatten med
lysimetrar. Angreppen av lokbladmogel var av liten omfattning samtliga forsokssédsonger.



Ograsbekdmpningen skottes med flamning fore uppkomst, mekanisk bearbetning med
radhackning och skrappinne samt vid behov genom handrensning.

Nedan redovisas de genomforda forsoken &rsvis, men 1 resultatdelen redovisas foljande
aspekter i stillet:

e arsman och skord

e grongddsling

e organiska godselmedel

e utvirdering av anvidndning av undertryckslysimetrar

Forsok 2000

I godslingsberdkningarna nedan har vi antagit att 50 % av kvévet och 60 % av fosforn som
finns 1 gddseln har blivit tillgédnglig for véxterna under sdsongen. Godslingsgivorna har
berdknats med ledning av analyser av mineraliserat kvdve 1 marken (Nmin). Nér vi anger att vi
gbdslat till en viss niva har givan reducerats med Ny, virdet. Det angivna innehallet av olika
vaxtndringsanalyser dr baserat pa analyser av det anvdnda partiet och ej pa tillverkarens
uppgifter.

Vi hade inte tillgang till filt med kvaverik forgroda och som en kompensation for detta
gbdslades filtet fore saidd med farsk kycklinggddsel med 32 kgN/ha. Sadden gjordes den 14
april och den 6 juni tilldggsgodslades till 100 kgN/ha och 20 kgP/ha. Fore tillaggsgddslingen
hade plantorna symptom pa fosforbrist och diarfér anvdandes benmjol (Biofer 6,75:7,67:0,56,
C/N kvot 4,0) sé att fosforgivan kunde hojas. Tillforseln av Ovriga vixtndringsdmnen
varierade beroende pé vilket gddslingsmedel som anvindes. Tilliggsgddslinen radmyllades pa
sa sdtt att gddslen spreds i en fira mitt mellan 16kraderna och féran ticktes dérefter med jord.
BioKomb dr baserad pa torkad honsgddsel och Bio Vinass dr en restprodukt fran
jastframstéllning. Forsoket skordades den 4 september och totalt bevattnads med 94 mm.
Foljande forsoksled med olika tilldggsgddsling 1 bérjan av juni fanns upprepat i fyra block:

e FEjtilliggsgodslat

e BioVinass (3,42: 0,036: 2,51, C/N kvot 7,2), samt benmjol, 6 juni
e Rotrest (0,3: 0,059: 0.26, C/N kvot 16) samt benmjdl, 6 juni

e BioKomb (5,28:1,49:3,57, C/N kvot 7,2) samt benmjol, 6 juni
Forsok 2001

Forgroda var korn med och utan insadd av vitkléver och rajgrés. Vitklover valdes eftersom
den ldmnar kvive i det Ovre jordlagret dir l6ken har sina rotter. Féltet vérplojdes.
Tillaggsgodsling gjordes i borjan av juni till 100 kgN/ha med radmyllning pa samma sétt som
ar 2002. Vi antog att 50 % av kvidvet som fanns i1 gddseln blev tillgdnglig for vixterna under
sdasongen. Sadden gjordes den 17 april och skorden den 20 augusti. Forsoket vattnades totalt
med 96 mm.

Forfrukt korn:

e FEjtilliggsgodslat

e BioVinass (3,27: 0,30: 0,16, C/N kvot 7,0), 3,03 ton/ha, 5 juni
e BioKomb (3,43:1,50:8,63, C/N kvot 11,3), 2,94 ton/ha, 5 juni
e Biofer (7,19:6,84:0,49, C/N kvot 3,9), 380 kg, 10 april

Forfrukt korn med insadd av rajgrés och vitklover:
e FEjtilliggsgodslat



e Biofer (7,19:6,84:0,49, C/N kvot 3,9), 380 kg , 10 april

Avsikten var att tillaggsgodsla med BioVinass och BioKomb dven dir forfrukten varit klover.
Mingden mineraliserat kvdve 1 borjan av juni var dock avsevirt hogre dn géillande borvirde
vid konventionell odling och dérfor gjordes bedomningen att godsling skulle lett till alltfor
god kvivetillgang.

Kornet (Scarlett) saddes den 4 maj 2000 och insddden med rajgrds och vitklover gjordes den
26 maj.

Forsok 2002

Forfrukten var korn med och utan insddd av rajgrds och vitklover. Féltet plojdes pa varen
(29/3), men dessforinnan (27/3) hade en del av ytan med kloverinsadd frasts. I samtliga fall
dir BioKomb anvindes gavs 150 kg N/ha, vilket forvdntades innebdra 75 kg/ha
vixttillgidngligt kvidve under sdsongen. BioKomb valdes framfor Bio Vinass eftersom det dr
granulerat och darfor gar latt att bredsprida jimt. Radmyllningen genomfordes som ar 2000.
Efter bredspridningen myllades BioKomben med harv. Forsoket sdddes den 17 april och
skordades den 26 augusti. Totalt bevattnades med 114 mm.

Forfrukt korn:

e FEjgddslat

e Bredspridd BioKomb (5,25:0,87:6,27, C/N kvot 9,8), 16 april
¢ Radmyllad BioKomb (5,25:0,87:6,27, C/N kvot 9,8), 16 april
¢ Radmyllad BioKomb (5,25:0,87:6,27, C/N kvot 9,8), 28 maj

Forfrukt korn med insadd av rajgrés och vitklover:
¢ Endast plojt
e Frist och plojt

Vixtniringsprovtagning

Under sdsongerna togs dels jordprover for analys av mineraliserat kvdve och dels prov pa
markvétska med hjédlp av lysimetrar. De anvinda undertryckslysimetrarna (suction cup
lysimeters, PRENART®) var 95 mm langa med diametern 21 mm. De var gjorda av porost
teflon (PTFE) blandat med kisel. Lysimetrarna var installerade i marken under hela
odlingssdsongen med den ldgsta punkten 20 cm djupt, bildande en 45 graders vinkel med
markytan. De omgavs av en uppslamning av kiselmjol for att f4 god kontakt med marken. De
var placerade fem cm frén plantraden (Fig. 1).

Figur 1. Principskiss av undertryckslysimeter placerad i marken.



Dagen f6re provtagning vattnades féltet. For att samla markvétska anvindes en pump for att
fa 0,7 bar undertryck i lysimetrarna. Vattnet fran varje lysimeter samlades i en flaska som
tomdes efter ett dygn. Jordprover, 0-30 cm, togs samma dag som undertrycket skapades i
lysimetrarna. Varje jordprov bestod av 7 delprov som alla togs 5-15 cm fran plantraden och
maximalt 5 meter frdn motsvarande lysimeter.

Jordproverna anvédndes for att kontrollera att marken hade samma vattenhalt vid alla
provtagningstillfillen. Dessutom analyserades innehéllet av mineraliserat kvdve genom att
otorkad jord skakades i tvd timmar i 2 M KCI och sedan filtrerades. Innehéllet av ammonium
och nitrat i dessa extrakt samt i markvitska fran lysimetrarna analyserades sedan med FIA
(flow injection analyse). Markvitskans pH och ledningstal méttes och innehéllet av P, K, S,
Mg, Ca, Mn, Mo, B, Si, Fe, Zn, Na och Cu analyserades med ICP.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Arsmén och skérd

Under 2000 tryggades skorden av den honsgodsel som gavs till samtliga led fore sadd. Nagra
signifikanta skordeskillnader beroende pd gddslingen i juni finns inte, skillnaderna mellan
behandlingarna stimmer vil med det tillforda godselmedlets kvéveleverans under senare
delen av sdsongen: ogddslat 45 ton/ha, rotrest 47 ton/ha, BioKomb 49 ton/ha samt Bio Vinass
49 ton/ha.

Ar 2001 var skdrden drygt 30 ton/ha oberoende av behandling. Mineraliseringen var ovanligt
god detta &r och dven i det ogddslade ledet utan insddd hade plantorna nagorlunda, men inte
fullgod, tillgang till kvéve. Enligt lysimeterproven hade samtliga led tillgang till fosfor under
hela sdsongen, vilket forklarar varfor anvindningen av Biofer inte ledde till 6kad skord.

Under 2002 drabbades forsoken av nematodangrepp. Detta ledde till stora skillnader i
planttillvixt mellan blocken och dven till ojimnheter inom blocken som kan hénforas till
nematodforekomsten snarare dn till véxtnéringstillgdngen. I det bésta blocket var den
genomsnittliga skorden av prima 16k 32 ton/ha. Tillférsel av BioKomb vid sddd okade
skorden frdn 29 ton/ha i det ogddslade ledet till 36 ton/ha. Spridning i slutet av maj 6kade
déremot inte skorden jamfort med det ogddslade ledet. I leden med insddd var skorden 31
ton/ha. Skorderesultaten dr osdkra, men indikerar att det dr relevant att anvdnda forsokets
métningar av tillgdnglig véxtnéring i marken.

Grongodsling

Lok odlades efter korn respektive korn med insadd av klover under 2001 och 2002.
Mineraliseringen var ovanligt hog 1 forsoken 2001, vilket ledde till att kloverinsddden bidrog
med relativt stora méngder kvidve. Under 2002 var mineraliseringen ldgre och bidraget fran
klovern mindre. Sannolikt beror det mindre kvévetillskottet fran klovern pa sidmre
forhallanden for mineralisering, men det kan inte uteslutas att klovens tillvixt paverkats
negativt av nematodforekomsten i marken.

Vid sadden 2001 hade kloverinsadden lett till en 6kning av miangden mineraliserat kvéve 1 de
oversta 30 cm (Tabell 1). Borvirdet 40 kg/ha som finns for konventionell odling var vél
tillgodosett i detta led. Ar 2002 hade kldvern inte bidragit med kvive vid sddden.



Tabell 1. N, i marken i samband med sadd, efter olika forgrodor.

Virden inom samma

kolumn som ej dtfoljs av samma bokstav dr signifikant skilda (P <5 %, enl. Tukey)

Forgroda Djup, cm | Ny, kg/ha 2001 | Ny, kg/ha 2002
Korn med insadd | 0-30 58,7 a 247 a

Korn med insadd | 30-60 20,3 bc

Korn 0-30 27,6 b 243 a

Korn 30-60 16,8 c

I mars bdda aren togs jordprover som analyserades med avseende pd mullhalt, pH,
ledningstal, fosfor, magnesium, kalium och kalcium pa 0-30 och 30-60 cm djup. Insddden av
klover hade ingen signifikant inverkan pé dessa métviarden. Diaremot noterades att mullhalten
och markens fosforinnehall var hogre i det dvre provtagningsomradet. Detsamma géllde for
kalium under 2001 och for magnesium 2002. For ledningstal samt kalcium- och
magnesiuminnehall var det en markant hogre standardavvikelse i innehéllet pa 30-60 cm djup
jamfort med 0-30 cm.

Under 2001 togs plantprover av 16k for vigning samt bestimning av torrsubstanshalt och
innehdll av mineralndringsdmnen den 13 juni. I tabell 2 framgar att det inte var ndgon skillnad
1 plantvikt beroende péd forgroda. Daremot hade plantor fran led med klover som forgroda
hogre torrsubstanshalt och hogre innehall av kvive. Fran vér provtagning kan vi inte pavisa
nagra signifikanta skillnader i1 innehdll av 6vriga mineralndringsimnen, men det finns en
tendens till hogre innehall av Na, Mn och Zn i kloverleden. Dessa &mnen fanns ocksa i dkad
koncentration 1 markvitskan 1 leden med insadd (fig. 9, 15 och 16). Detta stimmer med
Magnussons (2000) resultat som visar att tillforsel av farsk gronmassa dr gynnsamt for
upptaget av mikrondringsimnen. Vid motsvarande provtagning den 6 augusti 2001 var det
ingen skillnad 1 plantvikt eller torrsubstanshalt (medelvirde 10,1%), medan plantorna fran led
med insddd hade signifikant (P < 0,003) hogre innehdll av kvive (2.0 % av TS) jamf{ort med
led utan insadd (1,7 % av TS).

Tabell 2. Plantvikt, torrsubstans (TS) och innehall av olika ndringsdmnen per kg TS den 13
juni 2001. Parvisa jamforelser enligt Tukey.

Forgroda Vikt g/st | TS % | Mn mg/kg | Fe mg/kg | Cu mg/kg | Zn mg/kg
Korn minsadd | 1,1 8,0 66,9 264,5 7,0 26,2

Korn 1,2 7,6 47,9 242.5 7,4 21,9

P ns 0,001 | ns (0,147) | ns ns ns (0,304)
Forgroda Ng/kg | Pgkg | Kgkg| Cagkg | Mgg/kg | Naglkg |Sgkg
Korn m insadd | 48,0 2,8 33,7 18,0 1,4 1,35 9,5

Korn 40,5 3,0 36,5 16,9 1,4 0,75 10,5

P 0,012 | ns ns ns ns ns (0,208) | ns (0,106)




Under badde 2001 och 2002 ledde insddden till dkat innehdll av kvive (Fig. 2 och 3) och
kalium (Fig. 4) 1 marken. Under 2001 var bidraget fran insddden avsevird for bdda dmnena.
Aven i det ogddslade ledet fanns goda mingder kvive t o m juni manad, vilket ir ovanligt.
Under 2002 var bidraget av kvdve frdn klovern litet, medan tillskottet av kalium i
markvitskan var ndstan lika stort som 2001. Under 2002 hade de insddda leden behdvt
kvévegddslas. De frigjorda kviveméngderna 2002 var inte tillrdckliga varken f6r god
plantetablering pa varen eller for 16ktillvéxten senare. Inga skillnader noterades beroende pa
nedbrukningsmetod péd varen 2002. Under bada &ren, men mest 2001, ledde insddden till dkat
ledningstal 1 markvitskan (Fig. 5). Insddden paverkade inte pH virdet.
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Figur 2. Mineraliserat kvdve i jorden i lokforsok 2001 och 2002 i behandlingar med korn som
forfrukt, med och utan insadd under 2000 respektive 2001
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Figur 3. Mineraliserat kvive i markvattnet i l6kforsék 2001 och 2002 i behandlingar med
korn som forfrukt, med och utan insadd under 2000 respektive 2001
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Figur 4. Kalium i markvattnet i [6kforsok 2001 och 2002 i behandlingar med korn som
forfrukt, med och utan insadd under 2000 respektive 2001
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Effekten pa ovriga amnen var otydlig 2002, medan insddden ledde till 6kad koncentration i
markvattnet av samtliga analyserade &mnen utom fosfor, koppar och jarn under 2001 (Fig 6-

16).
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Organiska godselmedel

Vid utvérdering av effekten av olika gddselmedel &r det viktigt att beakta deras olika C/N
kvoter. Den anvinda rétresten hade kvoten 16, Biofer hade 3,9 och Bio Vinass 7,2 ar 2000
och 7,0 2001. BioKomb varierade mer med 7,2 ar 2000, 11,3 ar 2001 samt 9,8 ar 2002.

Under 2000 paverkas markinnehéllet i alla leden av grundgddslingen med honsgddsel som
gjordes fore sadd. I borjan av juli dr det tydligt att de led som godslades 1 juni hade mer
vixttillgingligt kvive, jimfort med det icke dvergddslade ledet. Aven 2001 kom effekten av
BioKomb och Bio Vinass i borjan av juli, medan den mattliga kviaveffekten av Biofer kom
tidigare. Effekten av Bio Vinass var storre dn av BioKomb, vilket kan forklaras med att
BioKomb detta ar hade en hog C/N kvot. I en inkubationsstudie gjord vid 15 °C skedde en
stor del av mineraliseringen under forsta veckan i jord (Jerkebring 2000). For Bio Vinass
mineraliserades 45-50 % och for BioKomb 25-30 % under forsta veckan i det refererade
forsoket. I vara forsok tog det langre tid innan effekten av godslingen var métbar.



Eftersom loken behover ha god tillgdng pd kvdve under andra halvan av juni tidigarelades
gbdslingen 2002 till slutet av maj och till att ges i samband med sddden. Resultaten visar att
gbdslingen behover goras vid sddd for att fi effekt vid rétt tidpunkt. Det innebdr att
gbdselgivan inte kan anpassas till mineraliseringen under forsta delen av sdsongen och till att
kvévebehovet 1 borjan av sdsongen i forekommande fall méste tillgodoses antingen med
grongodsling eller med mer snabbtillgingliga gdodselmedel. Har kan Biofer eventuellt fylla en
funktion.

Det led som radgodslades vid sadd 2002 avviker klart fran det led som bredspriddes samtidigt
och fran det som radgddslades i maj. Det led som radgddslades vid sddd hade markant hogre
mineralisering vilket visade sig 1 hogre ledningstal 1 markvitskan och hogre innehdll av flera
ndringsdmnen. Effekten dr markant, men det finns endast data fran ett ar och forsoket planeras
att upprepas. I Ovrigt speglar ledningstalet 1 markvétskan vil mineraliseringen. Inga entydiga
pH effekter iakttogs.

Under slutet av sdsongen 2000 fanns det mer fosfor i godslade led 4n i det ogddslade. Detta
beror sannolikt pa att benm;j6l blandades i 6vriga gdédselmedel for att rada bot pd de symptom
pa fosforbrist som fanns. I slutet av 2001 var det mest fosfor i markvétskan i1 det ogddslade
ledet. Effekten av den Biofer som gavs vid sddden har sannolikt avklingat innan
lysimeterprovtagningen borjade. Under 2002 paverkades fosfortillgangligheten negativt i det
led som radgodslats med BioKomb vid sadd, men ingen skillnad fanns mellan de 6vriga
gbdslade leden och det ogddslade. BioKomb och Bio Vinass innehdller ytterst lite fosfor.
Resultaten indikerar att de eventuellt kan bidra till att minska méngden vaxttillgdngligt fosfor,
vilket behdver undersokas ytterligare.

Rotrest och Bio Vinass paverkade inte méangden tillgédngligt kalium under 2000 och 2001.
Under dessa ar paverkades kaliuminnehallet inte heller av BioKomb, medan det Okade
méngden tillgdngligt kalium under 2002. Effekten var storst i det led som radmyllades vid
sadd och i det led som gddslades 1 maj kunde en tydlig, men f6rdrdjd, effekt iakttas. BioKomb
dndrade sammansittning mellan aren med avseende pa C/N kvot och % K: ar 2000, C/N 7,2
och K 3,57, ar 2001, C/N 11,3 och K 8,63 samt ar 2002, C/N 9,8 och K 6,27.
Sammansittningen 2002 tycks vara gynnsammast for kaliumtillgdngen i marken.

Bio Vinass 6kade markinnehéllet av natrium bade 2000 och 2001 medan rotresten inte 6kade
markens natriuminnehall. BioKomb paverkade natriuminnehallet 2001 och 2002 men inte
2000. Detta beror troligen pd den fordndrade sammanséttningen. Under 2002 syns samma
monster som for kalium, med ett hogt varde pa det led som radgodslats vid sddd och en
fordrojd effekt vid gddsling 1 maj. Detta monster for BioKomb 2002 finns ocksa for kalcium
och magnesium. For dessa bdda dmnen visades ingen effekt av BioKomb 2001, medan
BioKomb och rétrest ledde till en dkning i slutet av sisongen 2000. Aven Bio Vinass bidrog
till att hoja markinnehallet av dessa bdda @mnen, med undantag f6r kalcium ar 2000.

Anvindning av BioKomb och Bio Vinass har entydigt lett till en 6kning av markens
svavelinnehall. Den rotrest vi anvdnde 2000 paverkade inte svavelhalten. Nér det géller
innehéllet av mikrondringsdmnen i markvétskan kan inga monster utskiljas.
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Utvardering av anvindning av undertryckslysimetrar
I Gertsson(2003) gors en utvardering av anviandningen av undertryckslysimetrar baserad pa
dessa forsok.

Ett jordprov som sédnds till analys har sitt ursprung i flera delprov. I forsoken har detta
motsvarats av markvétska insamlad fran en lysimeter. Den gjorda analysen visar tydligt att
flera delprov hade behovts, vilket gor metoden dyrbar bade vad giller investeringar och
tidsatgdng vid provtagning. Vi befarade att fa problem med att delar av organiska
godselmedel skulle paverka resultaten fran jordprover, men s har inte varit fallet. Det kan 1
stéllet konstateras att den information som erhéllits om tillgingen pa mineraliserat kvéve fran
jordprov och lysimeterprov gav samma bild av kvéavetillgangen i marken (Fig. 28 ).

Om man vill ha information om kvévetillgangen i marken &r analys av jordprover att foredra
framfor lysimeterprover eftersom det blir enklare och billigare. Dessutom kan mingden
tillgédngligt kvave latt berdknas och jimforas med grodans behov. Det bor speciellt noteras att
den anvidnda metoden med lysimetrar inte dr lamplig for att berdkna utlakning eller totala
kvavemangder per ha. For att virdena ska bli jimforbara maste markfuktigheten vara samma
vid alla provtagningstillféllen.

Med den provtagningsmetodik vi anvinde (0,7 bar undertryck) motsvarades ca 30 kgN/ha
frdn jordproven, tagna pd 0-30 cm djup, av grinsen fOr vixttillgidngligt kvive enligt
lysimeterproven (Gertsson 2003). Den minsta kvdvemangd i marken vid vilken vixter kan ha
ett upptag varierar med jordmén och véxtslag. Enligt Greenwood och Draycott (1989) é&r
grinsen for upptaglighet 0,46 kg N/ha/cm och i ett senare arbete anges 0,26 kg N/ha/cm
(Greenwood et al. (1996).
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Vi fick tydlig fosforbrist da analysen av innehéllet i markvétskan visade pa ej detekterbara
mingder, medan inga bristsymptom kunde iakttas da det fanns fosfor i markvétskan dven om
halten var lag. Dessa iakttagelser visar inte pa nigra skél att ifragasétta metodiken, men det
finns utrymme f0r ytterligare studier.

SLUTSATSER
I avsnittet med fragestillningar ovan formuleras fem konkreta frdgor som kommenteras
nedan:

o Gar det att gédsla med organiska godselmedel i vixande groda och fa vixttillgdngligt
kvdve tillrdckligt tidigt for att sikra en god l6ktillvéixt?

Samstdmmiga resultat fran alla tre aren visar att gddslingen maste goras vid sadd for att hinna
fa tillrackligt med kvéve till mitten av juni da den behdvs for att sdkra 16ktillvaxten. Dessutom
kan mer snabbverkande kvive i form av grongddsling eller organiskt godselmedel med lag
C/N kvot behdva ges for att trygga tillracklig mangd tillgéngligt kvdve under den viktiga
plantetableringsfasen. Detta innebéar att mangden tillfort kvave endast kan baseras pa grodans
forvintade behov och analys av mineraliserat kvive fore sadd, d v s det finns ingen mojlighet
att anpassa givan efter forhdllandena under sdsongen med dessa godselmedel. I gengéld ger
den tidiga godslingen mindre kvave kvar vid skord, vilket dr en fordel ur miljosynpunkt och
dessutom kan paverka 16kens lagringsduglighet positivt.

. Ger bredspridning och radmyllning olika mdngd vixttillgangliga ndringsdmnen?
Efter ett ars forsok, 2002, forefaller det som om mineraliseringen blir bittre efter radmyllning.
Detta behdver dock bekriftas under fler &r innan slutsatsen kan anses sékerstélld. En trolig
forklaring till att bredspridning gav sdmre resultat dr att kornen inte myllas tillrackligt djupt
med harvning utan att de till stor del hamnar i det allra Gversta torra jordlagret.



. Hur stor del av kvivebehovet kan tillgodoses med en kioverrik insddd i korn?

Under 2001 fanns det tillrackligt med kvdve under hela sdsongen i leden med inséddd. Det bor
dock beaktas att mineraliseringen var hog dven 1 det ogddslade ledet det dret. Under 2002
lamnade insddden endast ett tillskott av kvdve under juli. Det innebér att en véletablerad
insadd foljd av ett for mineralisering gynnsamt ar kan forsorja 16ken helt med kvdve, men att
andra ar kan en tilldggsgodsling behdva goras vid sddd. Behovet av godsling maste saledes
avgoras endast med hjalp av Ny, virden tagna fore sadd.

o Ger analys av markvitska fran undertryckslysimeter likvirdig information jamfort
med Ny, analyser av jordprover?

Den information som ges om fordndringar i véxttillgdngligt kvdve under sdsongen ar

likvirdig. Jordanalyserna ger underlag for att berdkna mingden kvidve i1 det provtagna

jordskiktet vilket inte kan goras med ledning av prover av markvatten. Ingen av metoderna

ger uppgifter om utlakning.

o Vilken anvdindbar information far man fran analyser av markvitska fran
undertryckslysimetrar?

I framtida fors6k bor flera delprover blandas vid varje provtagning for att 6ka sédkerheten i
resultaten. De intressantaste iakttagelserna gjordes betriffande fosfor. Merparten av fosfor dr
bundet 1 marken och endast smd miangder ar 16sta 1 markvétskan och tillgéngliga for vaxten.
Resultaten indikerar att BioKomb och Bio Vinass bidrar till att minska méngden fosfor i
markvétskan. Resultaten behdver bekriftas ytterligare och effekten pa grodans tillvaxt
behover klargoras. 1 forsoken med kloverinsadd visar analyserna av markvatten tydligt en
okad tillgénglighet pa de flesta vaxtniringsamnen.
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