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Bakgrund

Sedan ett par decennier har vi haft kunskap om jordbruket som kalla for véxtnaringsbelast-
ning, framst kvave och fosfor, till ytvatten, kustvatten och grundvatten, och darmed orsakande
eutrofiering av dessa. Det ar idag vél ként att risken for utlakning av kvave under vinterhalv-
aret okar pa latta jordar om marken pldjs tidigt pa hosten jamfort med om den plojs sent pa
hosten eller pa varen (Stenberg et al., 1998; Aronsson, 2000; Aronsson et al., 2003). Fler
odlingsatgarder som t.ex. hantering av stallgddsel och odling av fanggrddor, har visats ha stor
effekt pa véaxtnaringsutlakningen (Aronsson, 2000). En oberoende expertgrupp tillsatt av
Naturvardsverket rekommenderar fortsatt arbete med att minska tillférseln av kvave till
Vasterhavet (Boesch et al., 2005).

Hur stor risken for utlakning &r pa lerjordar har varit mindre kant. Pa lattlera i Skane har
sedan borjan av 1990-talet utlakning matts fran tva vaxtfoljder och dar var kvaveutlakningen
fran en vaxtfoljd med fanggroda i medel for 1993-2003 18 kg N ha™ och fran en mer
konventionell vaxtfoljd 27 kg N ha™ (Aronsson & Torstensson, 2003). P& Lanna i Vstra
Gotaland har medelutlakningen frén en spannmélsvaxtféljd varit 5-15 kg N ha™ och &r
(Torstensson, 2003; Ulén et al., 2005; Lundstrom, 2004) under de ar matningarna pagatt. |
internationella studier lyfts aven lerjordar som kalla for utlakning av organiskt kvéave (Velthof
et al., 2005). Det organiska kvavet raknas oftast som skillnaden mellan totalkvave och
mineralkvave. Det kan alltsa tills stor del besta av partikelbundet kvéave och da ha liknande
forlustvégar och bero av samma faktorer som den partikelbundna fosforn t.ex.
jordbearbetningssystem.

Hosten 1997 anlades ett forsok (R2-8408) pa Lanna i Vastergétland pa en plats med 40 %
lerhalt dar 10 olika strategier for minskad risk for kvavemineralisering under vinterhalvaret
och darmed minskad risk for utlakning testades (Stenberg et al., 2005). Forsoket har i atta ar
finansierats av Jordbruksverket. De forsta tre aren var blota, d.v.s. "normala” for omradet, och
dessa ar sags mattlig anrikning av mineralkvéve i marken, betydligt under forvantade nivaer,
under hosten i led med tidig bearbetning. Vi drog slutsatsen att risken for anrikning av
mineralkvave under hosten pa denna typ av lerjordar, med relativt Iag mullhalt och utan vall
eller stallgddsel i vaxtfoljden sedan lange, var liten. Ett nytt projekt initierades dar hostmine-
ralisering pa lerjord studerades pa totalt 24 platser i Vastra Gotaland (Wetterlind et al., 2005).
| det nya projektet studerades just effekten av varierande ler- och mullhalter samt forsoks-
platser med eller utan regelbunden tillforsel av stallgddsel i form av svingddsel. Nagon effekt
pa stimuleringen av kvavemineraliseringen till foljd av den tidiga bearbetningen beroende pa
dessa parametrar kunde dock inte ses under de tre ar férsoken pagick.



Fortsatta studier i Lanna-forsoket visade dock att det under torra ar ackumulerades mineral-
kvéve i marken under hosten i led med tidig bearbetning (Stenberg et al., 2005). | mitten av
november 2002 faststalldes i medeltal 40 kg mineralkvave per ha (0-90 cm) efter tidig pl6j-
ning, medan det i leden med sen plojning da bara fanns 15 kg. Aven stubbearbetning tva
ganger (med plojning pa senhdsten darefter) och plojningsfri odling (tva bearbetningstill-
fallen, ingen pldjning) stimulerade hostmineraliseringen. Under den likaledes torra hdsten
2003 faststalldes samma slags utveckling som hdsten 2002. Nederbdrdsméangden dver vinter
har sedan paverkat mangden mineralkvéave som finns kvar pa varen.

| det nya projektet sags samma tendenser, en stor skillnad mellan bléta (normala) och torra ar.
| medeltal de torra &ren fanns i bérjan av november ca 55 kg N ha™ i markprofilen (0- 90 cm)
(20-120 kg N ha-1) dar det pldjts i bérjan av september och ca 35 kg N ha™* (10-100 kg N ha’
1) dér det annu inte var pléjts. Den blétare hosten 2004 fanns det i medeltal ca 25 kg N ha™
oavsett pléjningstidpunkt (10-50 kg N ha™). Dessutom s&gs, under den bléta hosten 2004, pé
nagra av gardarna med styvare lerjordar i det nya projektet en ackumulering av ammonium
till skillnad fran nitrat som man vanligtvis ser i markprofilen under host och vinter . Detta
skulle kunna tyda pa att en stor del av forlusterna under det blota aret pa platser med styv lera,
genom syrefria forhallanden och darmed minskad nitrifikation, berott av denitrifikation
snarare an utlakning.

Resultaten fran hostprovtagningarna pa Lanna 2002-2003 Gverensstamde aven med dem som
redovisats av Myrbeck et al. (2003) d&r kvavemineraliseringen efter olika hostbearbetnings-
tidpunkter undersoktes pa tre svenska lerjordar (forsoksplaner R2-4110 och R2-4111). Pa
samtliga platser i forsoksserien innebar tidig bearbetning markant stérre mineralkvéve-
méangder i marken under hosten. Bara pa en av de tre lerorna, i en region med hogre
nederbord &n de bada 6vriga, innebar detta emellertid en namnvard 6kning av risken for
kvévelackage. | forsoksserien undersoktes aven ett antal markfysikaliska parametrar och
skorden méttes. Resultaten visade att senarelagd bearbetning pa lerjord kan innebara
betydande skordesankningar, speciellt efter stubbearbetning. Aven forsoksresultaten fran
Lanna har visat en trend mot sénkta skordar efter sen bearbetning. Orsakerna synes vara, att
jordbearbetning mer eller mindre sent pa hosten, da vattenhalten ofta &r hogre, inverkat
negativt pa markstrukturen medan den tidiga pl6jningen varit skonsam i detta avseende.

Forsamrad struktur genom markskador till foljd av sen jordbearbetning leder ocksa till
denitrifikation och darmed avgang av lustgas (N,O), med negativ atmosfarisk paverkan som
foljd. Vidare medfor senarelagd eller utebliven jordbearbetning pa hosten uppforékning av
ogras, sarskilt kvickrot. Detta har som namnts ocksa registrerats i Lanna-forsoket. Okad
ograsforekomst leder i sin tur till stigande anvéndning av ograsmedel som Roundup. Milj6-
malet att minska kvaveutlakningen kolliderar har med malet att reducera bekamp-
ningsmedelsanvandningen.

Forsoket pa Lanna ar dven intressant for fragestallningen om inverkan av nedbrukning
respektive bortforsel av halm pa kvavemineraliseringen pa hosten. Det har ansetts att
inbrukning av halm pa hosten, genom 6kad immobilisering, minskar halten mineralkvave i
marken och darmed ocksa reducerar risken for utlakning. | forsok pa latt jord i Halland
(Myrbeck, 2004) har denna effekt varit begransad till de forsta tre aren, och senare ars resultat
visar en trend mot storre mineralkvdveméangder i de led dar halmen kontinuerligt brukats ned.
Ingen nettoimmobilisering av kvave tycks ske efter nedbrukning av halm. | forsoket pa lera pa
Lanna har nedpl6jningen av halm hittills gett upphov till ndgot minskade mangder



mineralkvave under hosten i jamforelse med bortférsel av halmen. Fragan ar om trenden
kommer att vanda aven har, liksom pa lattjorden.

Ett antal nya fragestallningar som uppkommit och inte kunnat besvaras i ovan namnda projekt
ar:

o Vilka faktorer styr skillnaden i kvaveforluster mellan torra och bléta ar?

e Arrisken for kvaveforluster genom denitrifikation, och darmed risk for gasavgang,
storre an risken for kvaveutlakning pa lerjordar?

e | vilken form sker gasforlusterna, N eller N,O (véxthusgas)?

e Sker ingen nitratackumulering under hést och vinter normalar p.g.a. anaeroba
forhallanden? Och darmed liten risk for bade lustgasavgang och nitratutlakning?

e Nar och varfor sker en ackumulering av ammonium istéllet fér nitrat — anaeroba
forhallanden som forhindrar nitratbildning?

e | vilken utstrackning paverkar lerhalten om eventuella kvaveforluster sker genom
utlakning eller som gasforluster?

e Utnyttjandet av tillfort kvave paverkar risken for forluster. Utnyttjandet paverkas av
bearbetningsstrategi genom kort- och langsiktig effekt pa avkastningen. Sen pl6jning
pa hosten under blota forhallanden kan ge markpackningsskador och alta jorden vilket
ger langsiktig negativ paverkan. Kan vi forbattra utnyttjandet genom minimal
bearbetning pa varen pa lerjordar?

e Vilken roll spelar markstrukturen?

e Hur ser de langsiktiga skordetrenderna ut i olika jordbearbetningssystem?

e Vilka ar de langsiktiga effekter av halmnedbrukning?

Avsikten med det sokta projektet var att ga vidare med att studera betydelsen av olika
bearbetningsstrategier pa lerjordar och hur de beror av lerhalt och klimat. Detta ville vi gora i
4 faltforsok av langsiktig karaktar i vastra Skane samt nordvastra Gotaland. | dessa faltforsok
skulle direktmatningar i falt av jord, gréda och emissioner kunna goras for att folja
kvavemineralisering och denitrifikation samt bedéma risker for forluster genom utlakning och
paverkan pa markstrukturen.

Ett av dessa 4 forsok utgjordes av det redan befintliga forsoket pa Lanna (R2-8408) med
nagra andringar i forsoksplanen. Forsoket ar unikt i det att en lerjord under en langre period
bearbetats vid olika tidpunkter pa hosten. Detta ger mojlighet att se de langsiktiga effekterna
pa markstruktur, groda och markkvéve pa lerjord av tidig respektive sen hostplojning samt av
stubbearbetning vid olika tidpunkter. Vi behover fler skordear for att fa befast, om trenden till
merskord efter tidig plojning star sig, liksom for att battre beskriva den merkvaveskord som
da fors bort fran odlingen. Detta forsok jamte ett i Uppland (pa Ultuna) &r de enda dar vi kan
studera langsiktiga effekter av olika jordbearbetningstidpunkter pa markstruktur och skérd.

Mal

Malet med projektet var att 6ka kunskapen om langsiktiga effekter av jordbearbetning pa
kvaveomsattning och bordighet pa lerjordar. Exempelvis vet vi inte i vilken utstrackning okad
kvavemineralisering under hosten medfor okad risk for utlakning och gasforluster pa olika
lerjordar. Effekterna av klimat och lerhalt pa betydelsen av risk for forluster skall studeras. Vi
ville folja jordbearbetningens betydelse, langsiktigt och kortsiktigt, pa grodornas
kvaveutnyttjande och avkastning pa lerjord. Malet var ocksa att studera effekten av reducerad
varbearbetning pa lerjord. Detta skulle genomforas i fyra faltforsok av langliggande karaktar



pa lerjord dar betydelsen av bearbetningstidpunkt och —metod kan studeras och dar effekten
av klimat och lerhalt har renodlats

Projektet beviljades ar 2006 50 000 kr for fortsatt skotsel av faltforsoket pa Lanna men utan
medel till planerade provtagningar och méatningar. Har redovisas resultat av
skdrdebestamningar 2006. Projektgruppen fortsétter 2007 att soka medel for den planerade
jordbearbetningsstudien i fyra faltférsok samt for métningar av kvaveemissioner och
kvantifiering av denitrifikation i forsoket pa Lanna.

Material och metoder

Forsoksplats

Projektet genomfordes pa Lanna forsoksstation, Lidkoping, Vastergdtland. Jordarten pa
forsoksplatsen ar lera med 44 % ler i matjorden, 57 % ler i alven och 3,4 % mullhalt i
matjorden. Vid forsokets start var pH 6,8 samt P-AL 4,9, K-AL 13,7, Mg-AL 38,9 och K-HClI
272 mg 100 g* lufttorr jord.

Forsoksplan

Forsoket genomfors med tre block. Forsoksparcellerna ar 30 m langa, forutom i block 3 dar
rutorna ar 20 m langa, och 9 m breda (brutto). Samma rutférdelning och ledbeteckningar
anvands som tidigare enligt forsoksplan R2-8408 men forsoksplanen heter nu R2-8418 (tabell
1). Led A-D samt J skots som i gamla planen, 6vriga led har storre eller mindre férandringar.

Tabell 1. Forsoksplan for faltforsok R2-8418, Lanna, Véstergotland

Led

Tidig hostpldjning (ca 1 sept.), halmen nedbrukas

Tidig hostpldjning (ca 1 sept.), halmen bortféres

Sen hostpl6jning (ca 20-25 okt.), halmen nedbrukas

Sen hostplojning (ca 20-25 okt.), halmen bortfores

Engelskt rajgras och Carrier tidig var, halmen kvar

Carrier tidig var, halmen kvar

Stubbearbetning ca 1 sept., halmen nedbrukas, utan hostpldjning
Stubbearbetning ca 20-25 okt., halmen nedbrukas, utan héstpldjning
Pl6jningsfri odling: Carrierkdrningar ca 1 och 25 sept., halmen nedbrukas
PI6jningsfri odling: stubbearbetning ca 1 och 25 sept., halmen nedbrukas
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Genom att det forsoksupplagg som pagatt sedan haosten 1997 till stora delar behalls kan
viktiga fragor som kraver langsiktighet fortfarande besvaras: skérdeutveckling och anhopning
av mineraliserat kvave i jorden pa hosten under bade torra och vatare forhallanden. Det finns
ocksa senare majligheter att studera jordbearbetningens inverkan pa markstrukturen, vilket
borde ske med cirka tre ars mellanrum.

Huvudgrédor

Under undersokningsperioden odlas varstrasad, eftersom enhetligare grodslag bast mojliggor
jamforelser mellan aren. Varsad (i sekvensen varkorn — havre — varvete och ater varkorn osv.)
odlas for att de olika jordbearbetningarna pa hosten skall kunna utforas. For regionen aktuella
och moderna sorter valjs.



Féljande grédor har odlats och kommer att odlas:

2006 Varkorn
2007 Havre

2008 Varvete
2009 Varkorn

Uppkomstdatum, planttathet pa varen, datum for fullmognad, strastyrka vid skord samt
gronskott graderades rutvis.

Fanggrodor

| led E saddes engelskt rajgras som fanggroda i en mangd motsvarande 10 kg fré per ha. Sadd
av huvud- och fanggrédorna utférdes under en och samma dag. Tackningsgraden for
fanggrodan graderades vid skord.

Gaodsling
Ar 2006 odlades varkorn i forsoket. Kvave tillférdes grodan i form av en engéngsgiva, som
Overgodslades en vecka efter uppkomsten. Grédorna tillfors foljande kvavemangder:

Varkorn 90 kg N/ha
Havre 90 kg N/ha
Varvete 110 kg N/ha

Forsoket godslades med erforderliga méangder fosfor (ev. &ven andra vaxtnaringsamnen). |
leden med halmbérgning (B, D) anpassas P- och K-givorna dven efter bortforseln med den
borttagna halmen. Ar 2006 utférdes ingen kvantifiering av halmskérdar eller provtagning for
analys av halm. I de led dar halmen kvarlamnas (led A, C, E, F, G, H, I och J) hackades och
fordelades halmen jamnt.

Ogras, skadegorare och besprutningar

Ograsforekomsten och skadegdrare graderades rutvis och forsoket behandlades efter behov.
Dessutom graderades gron vegetation, dvs. fanggroda, spillsadesgronska och ogréasforekomst
fore bearbetningar.

Kéarnskord

Ett drag per ruta skordades forsoksmassigt vid tréskningen. Stubbhéjden holls lika i alla led.
Vid skdrden uttogs rutvisa prover av karna som analyserades med avseende pa renvikt,
rymdvikt, tusenkornvikt, vattenhalt och NIT-N (totalkvéve).

Jordbearbetningar
Jordbearbetningsatgarder enligt den nya forsoksplanen utfordes med start 2006 enligt foljande
beskrivning. Overslapningar mellan forsoksrutorna undviks generellt.

Tidiga bearbetningar (ca 1 sept.): stubbearbetning med kultivator utférdes i led G och J och
Carrierkorning i led 1. Stubbearbetningen och Carrierkdrning sker genom kérning endast
en gang och sker samtidigt med den tidiga plojningen i led A och B.

Sen stubbearbetning/Carrierkorning (ca 25 sept.): led I respektive J med kdrning endast en
gang.

Sen stubbearbetning (ca 25 oktober): led H med korning endast en gang och samtidigt med
den sena pléjningen (led C och D).



Pl6jning pa senhosten (20-25 okt.): Led C och D.
Carrier tidig var: Led E och F med kdrning en gang.
Varbruk: jordbearbetningar och sadd utfors vid normal tidpunkt.

Resultat och diskussion

Har redovisas karnskord och kvaveskord fran ar 2006 (tabell 2). Resultat fran forsoket aren
1998-2005 finns rapporterade i bl.a. Stenberg et al. (2005). Skordarna fran aren 1998-2005
redovisas i tabell 3. Véarkorn Astoria saddes 11 maj 2006 och godslades med 91 kg N, 17 kg P
och 9 kg S ha™. Planttatheten efter uppkomst var 100 % och axgéng var 10 juli i alla led.
Varkornet mognade 16 augusti utom i led A och B, tidig hostpl6jning, déar kornet mognade 12
augusti. Strastyrka vid skord var 80 % i alla led.

Tabell 2. Karnskord for varkorn Astoria, kvavehalt samt kvaveupptag i forsok R2-8418,
Lanna, ar 2006

Karnskord Relativ- N % av Kvéave-

Led Jordbearbetning , kg ha' tal ts, NIT upptag,
15 % vh kg ha
A  Tidig hostplojning (ca 1 sept.), halmen
nedbrukas 3820 100 2,05 66,6
B  Tidig hostpldjning (ca 1 sept.), halmen
bortfores 3690 96 2,10 65,8
C Sen hostpldjning (ca 20-25 okt.), halmen
nedbrukas 3190 83 2,06 55,6
D Sen hostpldjning (ca 20-25 okt.), halmen
bortfores 2990 78 2,07 52,6
E  Engelskt rajgras och Carrier tidig var,
halmen kvar 3490 91 2,02 59,9
F  Carrier tidig var, halmen kvar
3400 89 2,03 58,7
G  Stubbearbetning ca 1 sept., halmen
nedbrukas, utan hostpldjning 3530 92 2,03 60,9
H  Stubbearbetning ca 20-25 okt., halmen
nedbrukas, utan hostpléjning 3360 88 2,12 60,3
I Plojningsfri odling: Carrierkérningar ca 1
och 25 sept., halmen nedbrukas 3 690 26 2,09 65,4
J  Plgjningsfri odling: stubbearbetning ca 1
och 25 sept., halmen nedbrukas 3130 82 1,99 53,0
Prob. p=0,090 p=0,485 p=0,068
LSD 560 0,12 10,0

Skillnaden i leden detta ar jamfort med tidigare ar var endast att led F ej sdddes in med cikoria
vilket det gjort i den gamla planen. De forsta bearbetningarna enligt den nya planen
genomfors hosten 2006 och varen 2007. Det var inga signifikanta ledskillnader men trenden
fran tidigare ar att de sent pléjda leden avkastade lagst stod sig. Det var heller inga
signifikanta ledskillnader i kvévehalt. Skérdad mangd kvave var nara signifikant (p=0,068).
Dessa resultat antyder att speciellt den sena pléjningen och det pléjningsfria ledet hade sdmre
kvéveeffektivitet &n den tidiga hostpldjningen.



Tabell 3. Avkastning i forsok R2-8408, Lanna, Vastergdtland, (kg ha™ och relativtal) 1998-
2005 (Stenberg et al., 2005)

Led Jordbearbetning Havre Varvete VAar- Havre Véarvete Var- Havre Varvete Medel
1998 1999 korn 2001 2002 korn 2004 2005 1998-2005!
2000 2003
A Tidig hostplojning (ca 1.9), 4530 4580 3850 4810 4490 2800= 5120= 5570= 100
halmen nedbrukas =100 =100 =100 =100 =100 100 100 100

B Tidig hostpldjning (ca 1.9),
halmen bortfores

C Sen hostpléjning (20-25.10),
halmen nedbrukas

D Sen hostpléjning (20-25.10),
halmen bortfores

E Sen hostpldjning (20-25.10),
fanggroda (eng. rajgras),
halmen bortfores

F Sen hostpldjning (20-25.10),
fanggroda (cikoria), halmen
bortféres

G Stubbearbetning ca 1.9,
halmen nedbrukas, sen
héstpldjning (20-25.10)

H Stubbearbetning ca 25.9,
halmen nedbrukas, sen
héstpldjning (20-25.10)

I Stubbearbetning ca 1.9 0. ca
25.9, halmen nedbrukas, sen
héstpldjning (20-25.10)

J  PIlgjningsfri odling:
stubbearbetning ca 1.9 och
ca 25.9, halmen nedbrukas

Sign. n.s. * n.s. n.s. n.s. faleal el n.s. n.s.

91 107 110 99 96 103 87 101 99

101 94 90 87 82 112 86 69 87

90 110 106 93 90 101 85 74 93

97 104 106 90 90 122 72 91 93

99 96 97 88 88 71 63 84 88

94 102 102 92 94 105 84 92 94

98 100 97 91 92 108 91 91 94

91 106 109 93 96 112 79 95 96

99 97 101 92 96 129 103 81 96

! Avkastning 2003 ej med i beraknat medelvarde for forsoket. Sadelgallmygga som konstaterats finnas i riklig
forekomst pa Lanna 2003 orsakade troligen missvéaxten i forsoket.
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