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Forord

Denna rapport ar en slutredovisning av det ettariga pilotprojektet ”Stimulering av hostraps-
halmens férmaga till kvéavefixering i jorden efter skorden for minskning av kvéaveutlaknings-
risken” som finansierats av Stiftelsen Svensk Oljevéxtforskning. Med hostraps som forfrukt
till hostvete 6kar avkastningen och den goda kvéveefterverkan kan ocksa minska behovet av
kvéavegodsling till eftergrodan. Detta ar fordelar, som dock i viss man motverkas av storre
kvaveutlakning under vinterhalvaret efter hostrapsskorden. Jordbearbetningen infor sadden av
hostsad har stor betydelse for anhopningen av utlakningsbart kvave i marken pa hosten. Den-
na studie belyser hur olika sétt att bearbeta jorden och behandla halmen efter skord av host-
raps kan inverka pa kvavemineraliseringen i marken pa hosten i efterféljande hostvete. Syftet
var att finna bésta mojliga sétt att etablera hostvete efter hostraps utan att stimulera kvavemi-
neraliseringen i marken pa hosten (och istallet 6ka kvaveimmobiliseringen) och darmed
minska kvaveutlakningsrisken samtidigt som hogsta mojliga skordeniva bibehalls. Studien
startades i augusti 2004 med skord av hostraps och pagick fram till skord av hostvete 2005.
Forsoket utfordes pa Bjertorps egendom, Vara, Lanna forsoksstation, med Rolf Tunared som
ansvarig forsoksledare.
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Inledning

Hostraps ar en vardefull groda, bl.a. genom dess vaxtpatologiskt sanerande verkan i stra-
sddesdominerade véxtfoljder, vilket hojer efterfoljande grodas avkastning i jamforelse med
strasad (se t.ex. Engstrom & Gruvaeus, 1998). Hostrapsen har dessutom god kvéaveefterver-
kan, som i princip minskar behovet av kvavegddsling till eftergrodan (Engstrom & Gruvaeus,
1998; Knudsen et al., 2000). Hartill har ett bra hostrapsbestand pa hosten efter sadden storre
formaga an hostsad att tomma marken pa utlakningsbart kvéve, sa att N-utlakningsrisken
minskar (Engstrom et al., 2000; Lindén & Wallgren, 1988). Detta ar fordelar, som dock i viss
man motverkas av stérre kvaveutlakning under vinterhalvaret efter hostrapsskorden, vilket
faststallts i ett utlakningsforsok i sydvastra Skane (Hessel et al., 1998; Aronsson & Torstens-
son, 2003). Aven konstaterat storre mineralkviaveforrad pa hosten efter rapsskorden an efter
havre (Lindén & Engstrom, 2006, Hallgren, 2003) tyder pa detta.

Forklaringarna till den storre kvéveutlakningsrisken efter hostraps kan ha att géra med dess
biologiskt styrda utveckling, dar tidig mognad och bladfallning under sommaren tycks vara
viktiga faktorer. Den i jamforelse med strasadesgrodor tidiga avslutningen pa kvéaveupptag-
ningen medfor att mer mineraliserat kvéve hinner anhopas i marken fram till senhdsten &n
efter flertalet andra grédor, och nedbrytningen av de nedfallna bladen kan bidra till detta.

Hostsédens kvaveupptag under hosten &r som utlakningsbegrénsande faktor av liten betydel-
se, da hostvete, ragvete och dven hostrag tar upp jamforelsevis sma kvavemangder under den-
na tid (Lindén et al., 2000). Det tycks istéllet vara sa, att den vanliga jordbearbetningen infor
sadden av hostsad har storre betydelse for anhopningen av utlakningsbart kvave i marken pa
hosten &n hostsadens kvaveupptag under denna tid.

Langvariga undersokningar pa Lanna forsokstation visar att en tidig plojning stimulerade
hdstmineraliseringen mer én en tidig stubbearbetning (Stenberg et al., 2005). Man bor foljakt-
ligen kunna minska kvavemineraliseringen genom att bearbeta ganska grunt eller genom di-
rektsadd av hostsad (utan egentlig jordbearbetning). Dessa atgarder &r ocksa i linje med vad
jordbrukarna sjélva alltmer gor vid hostsadd efter hostraps. | det namnda utlakningsforsoket i
sydvastra Skane (Hessel et al., 1998; Aronsson & Torstensson, 2003) hade emellertid pléjning
skett efter hostrapsen.

Fragan ar vidare om hostrapsens halm kan fastlagga kvave efter inbrukning i marken. Det har
konstaterats att hostrapshalmen ér kvavefattig och har en kol-kvéavekvot (C/N) liknande hav-
rens (Hallgren 2003; Lindén & Engstrom, 2006). Inkubationsforsok i falt med hostrapshalm
inblandad i jord (Hallgren 2003; Lindén & Engstrom, 2006) visar, att denna halm immobilise-
rar kvave ungefar som havrehalm och uppenbarligen formar att minska mangden mineralkva-
ve (ammonium- och nitratkvéve) jorden. I dessa inkubationsstudier var halmen hackad i 2-4
cm langa halmbitar och val inblandad i jord i ventilerade burkar, som sattes ned centralt i mat-
jorden pa ett falt.

Faltforsok med nedplojning av strasadeshalm (tidigt och sent) i jamforelse med bargning av
halm, i en sexarig studie pa en lerjord i Vastergotland, visar en pataglig minskning (10%) av
mangderna mineralkvéve i marken under hosten och fram till mars (Stenberg et al. 2005). 1
forsok pa latt jord i Halland (Myrbeck, 2005) var motsvarande effekt av halmnedbrukning
eller halmbortforsel begransad till forsta aren i studien medan senare ars matningar visade pa



mer mineralkvéve i led dar halmen brukats ned. Daremot visar studier att stubbearbetning
(med inbrukning av halm) 6kar nettomineraliseringen av kvéve (Stenberg et al., 1999; Sten-
berg et al. 2005) i jamforelse med obearbetad jord. Stenberg et al. (2005) fann ocksa att den
potentiella kvdvemineraliseringen i matjorden 0-20 cm (matt som mg ammonium-N (g ts
jord)™) var som stérst i led dar halmen nedbrukats genom stubbearbetning (pldjningsfritt)
jamfort med tidigt eller sent plojda led.

Det som patagligt skiljer de namnda inkubationsférsoken och nedbrukning av halm i prakti-
ken synes vara halmens sonderdelning i de forra (hackat i “smabitar”) och dess jamna for-
delning i jord, medan halmen pa ett akerfalt kan vara mer eller mindre lang och ofta inarbetas
i klumpar och strangar. Sadana praktikforhallanden medfér att mikroorganismerna far samre
mojligheter till nedbrytning (jmf. Jensen & Ambus, 2000). Ju mindre halmbitarna a andra
sidan ar, desto fler angreppsytor for nedbrytning far mikroorganismerna, vilket gynnar kvave-
fastlaggningen (jmf. Jensen & Ambus, 2000). Det galler da att i praktiken sonderdela och for-
dela halmen pa ett satt som liknar forhallandet i de namnda inkubationsforsoken.

For att battre bevara kvavet i marken efter hostraps, dar hostsad sedan etableras, bér man 1)
undvika att stimulera kvavemineraliseringen, vilket kan ske genom reducerad eller utebliven
jordbearbetning infér sadden av hostsaden, och 2) stimulera fastlaggningen av kvéve i marken
under hosten i samband med hdstrapshalmens nedbrytning.

Det géller da att efterlikna detta under praktiska forhallanden. Minskad kvaveutlakningsrisk
efter hostraps med ledning av resultaten bor darfor kunna uppnas genom atgarder enligt fol-
jande hypoteser: 1) Finférdelning av halmen med exempelvis en betesputs och jamn inarbet-
ning och fordelning av halm i ett 5-7 cm tjockt ytskikt genom ytlig jordbearbetning med
lampliga tallriksredskap. Detta bér gynna kvéaveimmobiliseringen och leda till nettofastlagg-
ning av kvave. 2) Obearbetad mark i den underliggande jorden (under 5-7 cm djup). Harige-
nom undviker man att stimulera kvavefrigorelsen i matjordens centrala och djupare delar.

Sammantaget bor detta medfora, att den samlade mangden mineralkvéve (utlakningsbart kvéa-
ve) i marken pa hosten efter hostraps blir mindre &n med mer traditionella jordbearbetnings-
satt vid etablering av hostsad efter rapsen. For att préva hypoteserna ovan och jamféra med
andra jordbearbetningsatgarder vid sadd av hostvete efter histraps med avseende pa mang-
derna utlakningsbart kvéve i marken genomfordes ett faltforsok i Vastergdtland med hostraps
2004 och hostvete 2005.

Material och metoder

Forsoksplats och forsoksplan

Pilotstudien gjordes som ett faltforsok under en véxtsasong pa Bjertorps egendom, Vara, Vés-
tergétland (58°22'N). Matjorden (0-30 cm) var en n&got mullhaltig moig sandjord (8% lerhalt
och 2,6% mullhalt), mellanskiktet 30-60 cm utgjordes av mullfattig sandig lattlera (15% ler-
halt och 1% mullhalt) och skiktet 60-90 cm av mullfattig mellanlera (35% lerhalt och 0,2%
mullhalt). Forsoket var ett randomiserat blockférsok med tre upprepningar. Hostraps (Banjo)
saddes i augusti 2003 pa forscksplatsen och godslades med 46 kg N/ha hosten 2003 och med
69 + 95, totalt 164 kg N/ha pa varen 2004. Hostrapsen skordades 11 augusti 2004 och fro-



skdrden uppmattes till 4 240 kg ts/ha. Stubben ldmnades 40-50 cm hdg och den troskade och
hackade halmen lamnades pa marken. Darefter saddes hostvete Kosack, 200 kg/ha med en
Vaderstad Rapid samaskin, 24 september i alla led efter olika jordbearbetningar och stubbe-
handlingar (A-G i tabell 1).

Tabell 1. Behandlingar i led A-G innan sadd av hostvete efter hostraps.

Led Jordbearbetning innan sadd Sadatum Behandling
av stubb

A Stubbearbetning 6 cm (kultivator) 20/8, pléjning 25 cm 24 sep ingen

22/9

B Pl6jning 25 cm 22/9 24 sep ingen

C Stubbearbetning 12 cm (kultivator) 20/8 and 24/9 24 sep ingen

D Stubbearbetning 6 cm (Carrier) 20/8 24 sep  hackad med
betesputs

E Stubbearbetning 6 cm (Carrier) 20/8 and 24/9 24 sep  hackad med
betesputs

F Stubbearbetning 6 cm (Carrier) 20/8 24 sep ingen

G Direktsadd 24/9 24sep  ingen

| tva av de sju leden hackades stubben med betesputs 2 ganger till 4 cm 6ver markytan strax
efter skord. En vecka senare gjordes en grund jordbearbetning (6 cm) med en Carrier sa att
halmen blandades ner i jorden, vid ett tillfalle i led D och i led E vid tva tillfallen med en ma-
nads mellanrum. Syftet var har att studera halmens eventuella effekt pa kvaveimmobilisering.
Carriern ar ett slags tallriksredskap med eftermonterade knasterliknande rullar for tilljamning
och viss aterpackning.

Detta jamfoérdes med led A som stubbearbetades 6 cm med en stubbkultivator tidigt, strax
efter skord, och sedan plojdes strax innan sadd (konventionell sdbaddsberedning) och led C
som stubbearbetades 12 cm med stubbkultivator vid tva tillfallen, tidigt (strax efter skord) och
sent (strax innan sadd). Jamforelser gjordes dven med led dar ingen tidig bearbetning gjordes
innan sadd: direktsadd i led G och plgjning strax innan sadd i led B. I de pl6jda leden, A och
B, gjordes dven en sabaddsharvning och valtning innan sadd.

Hostvetet godslades med totalt 145 kg N/ha (NS 27-4) vid tva tillfallen (12 april och 28 april).
Fosfor, kalium tillfordes den 26/4 i form av 200 kg/ha PK 13-13. D& mycket spillraps och
ogras fanns i forsoket gjordes ograsbekampning host (25/9 och 14/10) och var (13/5) i hostve-
tet. Forebyggande bekdmpning av bladflacksvampar utfordes den 20/6 2005.

Vaderdata

Under sommaren 2004 blev nederbérdsmangden storre an den normala (i jamforelse med me-
delvérden for perioden 1961-1990) i juni och juli och temperaturen normal. Fran augusti och
fram till och med november var nederbdrd och temperatur normal. Vinterperioden december
till och med februari blev nagot varmare &n normalt férutom mars manad som var kallare.
Endast for tva (februari och mars) av normalt fyra manader var manadsmedelvérdet minus-
grader. Nederbdrden fran december och fram till och med april var under det normala med
undantag av januari. Darefter var den 6ver det normala fran maj till och med juli 2005.



Tabell 2. Manadsmedelvarden for lufttemperaturen och ackumulerad manadsnederbord un-
der projektaren 2004/2005 samt normalvarden (1961-1990) for lufttemperaturen och neder-
borden pa Lanna forsoksstation.

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug
Lufttemperatur (°C) 2004/2005 17,1 122 71 18 23 10 -1,7 -14 60 99 128 166 156

1961-1990 149 11 7 21 13 -31 -34 -02 47 106 147 158 149
Nederbord (mm) 2004/2005 61 55 62 58 18 37 14 18 23 56 96 104 47
1961-1990 62 65 61 57 39 37 24 30 30 41 51 63 62
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Figur 1. Manadsmedelvéarden for lufttemperaturen och ackumulerad dygnsnederbord under
hosten efter skorden av hostrapsen, fran 11 augusti till 17 november 2004. Pilar anger jord-
provtagningstillfallen.

Provtagningar och analyser

Hostrapsgrodan ar 1 provtogs vid skérdemognad genom rutvis avklippning vid markytan
inom tvé ytor om 0,25 m?i varje ruta, dvs. totalt 1,5 m? per led. Efter torkning separerades
halm (inkl. boss) fran fro, varefter de olika delarna vagdes och innehallet av totalkvéve i host-
rapsfréet bestamdes enligt elementaranalys (Dumas) pa analyslaboratoriet Cerealia, Svalov.

Hostveteskorden méttes rutvis genom att 24 m? (12 x 2 m?) tréskades inom varje bruttoruta pa
108 m?. Ett karnprov p& 1000 g analyserades pa vattenhalt, och totalkvave bestamdes med en
Leco CNS 2000 (Leco, St. Joseph, Michigan, USA) vid Avdelningen for véaxtnéringslara,
Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala.

For bestamning av mangderna mineralkvave (ammonium och nitrat) i jorden vid olika tid-
punkter i vart och ett av leden provtogs marken till 90 cm djup ledvis med uppdelning i skik-
ten 0-30 cm (24 borrstick), 30-60 cm (12 stick) och 60-90 cm (12 stick). Jordproverna forva-
rades djupfrysta, varefter de homogeniserades genom frysmalning. De extraherades med 2 M
KCl i jord-vatskeforhallandet 1:2,5 (jmf. Bremner & Keeney, 1966), varefter ammonium- och
nitratkvave bestamdes med en autoanalysator (TRAACS 800, metod ST9002-NH,4-D och
ST9002-NOs-D). Analysvéardena omraknades skiktvis till kg per ha med beaktande av aktuel-
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la vattenhalter och under antagande att volymvikten i matjorden (0-20 cm) var 1,25 kg/dm®
och 1,50 kg/dm? i skikten darunder. Kvéveprofilprovtagningarna utfordes vid féljande tid-
punkter:

1) vid skord av hostrapsen 13/8

2) mellan forsta och andra bearbetningen 17/9
3) senhosten 17/11

4) tidigt pa varen 5/4.

Specialstudier av mineralkvéve i matjorden

For att studera hur mineralkvavedynamiken paverkades i skilda delskikt i matjorden efter
olika djup bearbetning, med och utan halminblandning, togs dven jordprover inom 0-7 cm och
7-30 cm i led B, D och G. Detta gjordes 17 september och 17 november. Provtagningarna
utfordes inom delrutor som inte besaddes med hostvete for att undvika att grodans kvéaveupp-
tagning paverkade resultaten.

Resultat och diskussion

Karnskord

Storsta skérdarna av hostvete uppkom i leden med grund bearbetning direkt efter skord: led
C, E och F. Inga signifikanta skillnader i hostveteskord faststalldes mellan leden men en ten-
dens fanns till storre skord i led F &ni D (p = 0,1). Skérdarna i C, E och F var 510, 650 re-
spektive 720 kg/ha storre an i led A med konventionell bearbetning (bearbetning tidigt och
plojning strax innan sadd) dar skdorden blev 7590 kg/ha. Undantaget bland de led som bearbe-
tats grunt var led D (hackad stubb och halm och en bearbetning med Carrier) d&r den minsta
skorden uppméttes (180 kg/ha mindre &n led A). Led D avkastade 820 kg/ha mindre &n led E
dar stubb och halm ocksa hade hackats med betesputsare men tva grunda bearbetningar (Car-
rier) hade gjorts istallet for en innan sadd av hostvete. Skorden i led D var ocksa 900 kg/ha
mindre &n i led F som bearbetats pa samma séatt (en gang med Carrier) men utan att stubben
hackats med betesputsare.

Skordarna i de plojda leden, A och B, samt dér direktsadd gjordes, led G, var (liksom led D)
lagre &n de 6vriga (C, E och F) och varierade mellan 7500 och 7750 kg/ha, se figur 2. Inga
signifikanta skillnader fanns mellan proteinhalterna men en tendens till signifikant skillnad
mellan led B och G som hade 11,0 % respektive 10,3 %. (p = 0,05).

Liknande skdrdedkningar efter grund tidig bearbetning (Carrier och kultivator) jamfort med
plojda och direktsadda led har ocksa erhallits i medeltal for en tredrig studie redovisad av
Myrbeck (2006). | denna undersokning var skorden storre efter plojning an direktsadd pa plat-
ser med lerjordar (Uppland och Skane) men nagot mindre pa latta jordar (Vastergétland).
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Figur 2. Karnskord av hostvete med forfrukten hostraps, led A-G.

Den relativt intensiva men grunda bearbetning av jorden som gjordes med Carriern lamnade
en mycket jamn sabadd dar vaxtresterna var vél inblandade i de Gversta 6 cm av matjorden
och mycket lite véxtrester fanns pa ytan. Nagot mer vaxtrester blev kvar pa ytan i led C, dar
halmen och stubben inte hackats, an i led D och E dar dessa hackats med betesputsare. | led C
gjordes en nagot djupare jordbearbetning, 12 cm, med en kultivator vilket gav en mycket
ojamnare bearbetning med ganska mycket halm kvar pa ytan och mest vaxtrester inblandade i
ytskiktet av matjorden. Eftersom planttatheten liksom skordenivan var hogst i dessa led C, E
och F (med undantag for led D) tyder resultaten pa att dessa behandlingar varit de mest gynn-
samma for groning och etablering av hostvetet (figur 3) liksom for skordenivan (figur 2). |
alla led med grund bearbetning (6-12 cm) och pl6jningsfritt var nedbrukningen av vaxtrester-
na ganska ytlig och bertérde knappast marken under 6 cm, figur 5-10.

PI6jning (och aven direktsadd) verkar ha missgynnat hostvetets etablering och skordeniva i
jamforelse med den tidiga och grunda bearbetningen i led C, E och F. Figur 4 visar att plant-
tatheten pa varen kunde forklara skordenivan med 44 % vilket visar att det dven fanns fler
orsaker till den lagre skordenivan. I led A och B kan den 8-11 % lagre planttitheten pa varen
ha orsakats av att plojningen av denna sandjord, alldeles innan sadd, gav for lucker matjord
(trots véltning och fuktig jord) och darmed orsakat dalig kontakt mellan fr6 och jord och dér-
med forsvarat groning och etablering.

I led D kan den relativt stora mangden finhackad halm och stubb som blandades in grunt (6
cm) ha forsamrat fro-jordkontakten och orsakat sémre groning och etablering &n i E, dar en
extra bearbetning gav battre inblandning av vaxtresterna och motverkade detta. Detta galler
aven i jamforelse med led F, dér stubben inte hackats. Har rackte det med en grund bearbet-
ning for god plantetablering.

Den lagre skorden i led G, direktsadd, kan ha orsakats av véxtrester i ytan (trots att stubben
lamnades 40-50 cm hdg for minska mangden véxtrester pa marken) som forsvarade bade
mylIningen av utsadet och kontakten mellan karna och jord, vilket ddrmed medforde samre
etablering av hostvetet. Nagot luckigt bestand vid besiktning host och var tyder pa det. I det
direktsadda ledet var planttatheten pa hosten lagre an i de andra leden. Den Gkade visserligen-
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fram till varen men kom inte upp till samma niva som i led C, E och F med hdgst planttathet.
En mindre méangd vaxttillgangligt kvave under vaxtsasongen, eftersom ingen jordbearbetning
stimulerat kvavemineraliseringen vid direktsadd (Lindén & Engstrom, 2006), kan ocksa ha
missgynnat skorden i detta led jamfort med de bearbetade leden med god planttéthet.
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Figur 3. Planttathet i forsoket pa hosten 1/11 2004 och varen 11/5 2005
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Figur 5-10. Bilderna visar halmens inblandning i profilen och mangden halm pa ytan i de
olika leden 3/10-04, strax efter sadd. Overst va. till h6.: Led A: stubbearbetning 6 cm en gang
(kultivator + plojning), led C: stubbearbetning 12 cm tva ganger, led D: betesputsning av
halm och stubb + stubbearbetning 6 cm en gang (Carrier), led E: betesputsning av halm och
stubb + stubbearbetning 6 cm tva ganger (Carrier), led F: stubbearbetning 6 cm en gang

(Carrier), och led G: direktsadd 24/9.
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Mineralkvave i marken under hosten

Den stdrsta 6kningen av mineralkvave i marken (0-90 cm) efter skdrden av hdstrapsen och
fram till provtagningen den 17 november dgde rum dar jordbearbetning gjorts tidigt och grunt
(6-12 cm djupt), led A, C, E och F, men med undantag av led D (figur 9). Mineralkvévet i
marken 6kade med 23-30 kg N/ha upp till 54-61 kg N/ha i november i dessa led (i led D en
6kning med 14 kg N/ha upp till 45 kg/ha).

Minsta nettodkningen och minsta méngden mineralkvave i marken i november konstaterades i
leden dar ingen tidig bearbetning gjorts: led B (enbart plgjning strax innan sadd) och G (di-
rektsadd). Okningen fram till 17 november i led B och G var 7 respektive 4 kg N/ha och
mangden mineralkvave i marken blev da 38 respektive 35 kg/ha. Myrbeck (2006) erholl lik-
nande resultat i de namnda forsoken pa latta jordar, dar mineralkvaveforradet i marken i no-
vember uppgick till ca. 40 kg/ha i bade plojda och direktsadda led. Pa lerjordarna daremot
aterfanns storsta mangden mineralkvave i november (48-83 kg/ha) i de plgjda leden vilket var
ca. 10 kg/ha mer an i de direktsadda. Anledning till den stérre mineraliseringen pa lerjordarna
kan ha varit att de plojdes (och saddes) tidigare &n vad som gjordes pa de lattare jordarna. |
vissa fall hade &ven en grund bearbetning gjorts strax efter skérd och innan pléjningen.

Att den tidiga och grunda bearbetningen utférdes en manad innan pléjning (led B) och direkt-
sadd (led G) gjordes é&r troligen orsaken till den storre mineraliseringen av kvéave i marken i
de stubbearbetade leden. Férutom en langre tidsperiod inverkade ocksa den hogre medeltem-
peraturen under perioden efter den forsta bearbetningen (12°C i september) som stimulerade
mineraliseringen mer &n under senare delen av hosten (7°C i oktober) efter pléjning och di-
rektsadd.

Nagon tydlig nettoimmobilisering av kvéave forekom inte i led D och E, dar bade stubb och
halm hackats och inarbetats ytligt i jorden. Att det fanns 15 kg N/ha mindre i marken i no-
vember i led D, dar bara en bearbetning gjorts efter att stubben hackats, kan tyda pa mindre
nettomineralisering &n i led E déar stubb och halm blandades &nu mer intensivt med jorden
eftersom marken bearbetades vid tva tillfallen. Den intensivare inblandningen i jord i led E
kan ha astadkommit en snabbare omsattning och darfor storre nettomineralisering efter 24/9
an i led D, dar omséttningen bor ha langsammare till foljd av nagot samre stubb- och halmin-
blandningen.
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Figur 9. Mineralkvéve i marken fran strax efter skord av hostraps till tidig var i efterféljande
hostvete i led A-G.

Mineralkvave i marken tidig var

| alla led utom B, dr jordbearbetning (pl6jning) utfordes sent (strax innan sadd), minskade
mineralkvave i marken fran provtagningen pa senhdsten fram till varen den 5 april. | led B
tycks istallet den sena bearbetningen (pl6jningen) ha fordrojt kvavemineraliseringen sa att
den skett mellan senhost och var, da mineralkvaveférrafet 6kade med 25 kg N/ha. | det direkt-
sadda ledet G, dar ingen bearbetning gjordes och darmed ingen stimulering av kvaveminerali-
seringen skedde, 6kade mineralkvavet under hésten mycket lite, precis som i led B, men sen
minskade den nagot fram till varen. Eftersom mineraliseringen pa hosten i led B och G uppvi-
sade liknande forlopp, sa visar detta att plojningen i led B inte hade nagon pataglig effekt pa
mineraliseringen pa hosten. Effekten kom istallet under tiden fran senhdsten till efterkom-
mande var. Den milda vintern kan ha bidragit till att stimulera mineraliseringen.

Specialstudier av mineralkvave i matjorden

Alla de led som bearbetats grunt den 20/8 hade en manad senare generellt ca. 10 kg N/ha mer
mineralkvave i matjorden &n de som inte bearbetats vid denna tidpunkt, led B och G. Den
specialstudie som gjordes i matjorden i led B, D och G visade, att fran de cirka 20 kg mine-
ralkvave per ha som fanns i matjorden (0-30 cm) efter rapsskoérden uppkom en 6kning av nit-
ratmangden i matjorden efter den tidiga jordbearbetningen fram till den 17/9 (figur 10). Detta
kvave aterfanns i skiktet 7-30 cm och inte inom djupet 0-7 cm, dér dess halm bearbetats in.
Nagon sadan okning konstaterades inte i led B och G, som inte hade bearbetats.

Den grunda bearbetningen i led D, med val inblandade vaxtrester paverkade alltsa aven
mangden kvéve i det obearbetade skiktet under. Den 17/11 var skillnaderna i matjorden ut-
jamnade och det fanns ca. 20 kg N/ha i alla led. Den stérre mangden kvéve fran september
hade rort sig ner i profilen till 30-90 cm.
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Figur 10. Mineralkvéve i matjorden, 0-7 cm och 7-30 c¢m, i led B, D och G vid tva tillfallen
under hosten 2004, 17 september och 17 november.

Slutsatser

Led C, E och F, med den grunda tidiga bearbetningen, gav 510-760 kg/ha storre karn-
skord an de plojda leden (A och B) och ledet som direktsatts (G). Inga signifikanta
skillnader fanns mellan leden i skord eller proteinhalt.

Resultaten visade ocksa att grund tidig jordbearbetning strax efter skord av hostraps
stimulerade kvavemineraliseringen mer &n vad pléjning en manad senare eller direkt-
sadd av hostvete. Nér tidig bearbetning utfordes i kombination med pl6jning strax in-
nan sadd (led A) orsakade detta lika stora mangder mineralkvéve i marken i november
(58 kg N/ha) som i de led som bara bearbetats tidigt och grunt (led C, E och F). Tid-
punkten for bearbetningen hade storre betydelse an metoden.
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Basta sattet att inte stimulera kvavemineraliseringen pa hosten efter hostrapsen var att
direktsa hostvetet eller att inte bearbeta tidigt och bara ploja omedelbart innan sadd.
Mangden mineralkvave i marken i november var 35 och 38 kg N/ha efter direktsadd
respektive plgjning strax innan sadd. Det var emellertid ocksa de leden som gav lagst
skord, troligen beroende pa en forsamrad etablering av grodan pa grund av dalig kon-
takt mellan fré och jord i de pl6jda leden och for mycket vaxtrester pa ytan efter di-
rektsadd.

Betesputsning av stubb och inblandning av finfordelad halm gav ingen pavisbar netto-
effekt pa kvaveimmobiliseringen utan 6kade snarare kvavefrigorelsen. Bearbetningen
har mycket stor betydelse for kvavemineraliseringen. Betesputsning av hostrapsstub-
ben och sedan tva grunda jordbearbetningar (tidigt och sent, led E) innan sadd av host-
vete stimulerade kvavemineraliseringen under hdsten mer &n om bara en grund bear-
betning gjordes tidigt efter putsningen av stubben (led D). Grund tidig bearbetning
utan betesputsning av stubben (led F) orsakade lika stor kvavemineralisering som i led
E.

Resultaten indikerar att grund jordbearbetning i samband med sadd av hostvete borde
kunna ge béttre inblandning av véxtrester, battre etablering av hostvetet och darmed
hogre skordeniva an direktsadd (utan bearbetning).

De grunda jordbearbetningarna utfordes tidigt (20/8), da hogre temperatur uppenbarli-
gen gynnade omséttningen i marken och darmed kvavemineraliseringen mer dn senare
bearbetning (plojning). Grund jordbearbetning forst i samband med hostvetesadden
borde inte stimulera kvavemineraliseringen mer an direktsadd, men detta far fortsatta
studier utvisa
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Bilagor

Bilaga 1. Mineralkvéve i marken, 0-90 cm vid tre tillfallen efter skord av hdstraps 11/8-2004

13/08/200

4

Led Profil AmmoniumNitrat totalt %

A-G 0-30 19.5 64
30-60 7.3 24
60-90 3.8 12
Summa 31

17/09/200

4

Led Profil AmmoniumNitrat totalt %

A 0-30 54 10.2 16 44
30-60 1.5 13.8 15 43
60-90 1.5 3.2 5 13
Summa 8 27 36

B+G 0-30 4.4 4.6 9 45

(orort) 30-60 1.5 6.3 8 39
60-90 1 2.2 3 16
Summa 7 13 20

C 0-30 51 16.3 21 54
30-60 1.2 125 14 35
60-90 1.3 3.1 4 11
Summa 8 32 40

D 0-30 4.9 17 22 59
30-60 1.1 10.3 11 31
60-90 1.1 25 4 10
Summa 7 30 37

E 0-30 5.0 20.8 26 58
30-60 1.0 12.8 14 31
60-90 1.0 3.6 5 10
Summa 7 37 44

F 0-30 5.8 17.2 23 54
30-60 1.1 13.1 14 33
60-90 1.4 4.3 6 13
Summa 8 35 43

Medeltal alla led
0-30 51 14.4 19 52
30-60 1.2 115 13 35
60-90 1.2 3.2 4 12
Summa 8 29 37

Medeltal tidig bearbetning, led A, C, D, E, F
0-30 5.2 16.3 22 54
30-60 1.2 125 14 35
60-90 1.3 3.3 5 12
Summa 8 32 40
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17/11/200
4

Led Profil AmmoniumNitrat totalt %

A 0-30 9.5 12 22 37
30-60 1.3 24.3 26 44
60-90 0.8 9.8 11 18
Summa 12 46 58

B 0-30 5.9 9.7 16 41
30-60 1.2 14 15 40
60-90 0.8 6.3 7 19
Summa 8 30 38

C 0-30 6.3 13.9 20 38
30-60 1.3 21.2 23 42
60-90 0.8 10 11 20
Summa 8 45 54

D 0-30 10.9 13.1 24 53
30-60 1 13.6 15 32
60-90 0.9 5.8 7 15
Summa 13 33 45

E 0-30 6.2 16.6 23 39
30-60 1.3 22.6 24 40
60-90 0.6 11.9 13 21
Summa 8 51 59

F 0-30 20.9 13.1 34 55
30-60 1.1 16.2 17 28
60-90 1.3 8.7 10 16
Summa 23 38 61

G 0-30 5.7 10.3 16 46
30-60 1.5 9.5 11 31
60-90 1.3 6.7 8 23
Summa 9 27 35

Medeltal alla led
0-30 9.3 12.7 22 44
30-60 1.2 17.3 19 37
60-90 0.9 8.5 9 19
Summa 12 38 50

Medeltal tidig bearbetning, led A, C, D, E, F
0-30 10.8 13.7 25 44
30-60 1.2 19.6 21 37
60-90 0.9 9.2 10 18
Summa 13 43 55

Medeltal for sen bearbetning, led B och G
0-30 5.8 10 16 43
30-60 1.35 11.8 13 36
60-90 1.05 6.5 8 21
Summa 8 28 36
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05/04/200

5

Led Profil AmmoniumNitrat totalt %

A 0-30 6.4 10.8 17.2 36
30-60 1.3 13.1 14.4 30
60-90 0.8 15.7 16.5 34
Summa 9 40 48

B 0-30 5.2 12.3 175 27
30-60 9 23.4 324 51
60-90 0.7 13.3 14 22
Summa 15 49 64

C 0-30 4.4 9.4 13.8 33
30-60 0.8 12.5 13.3 32
60-90 1 13.5 14.5 35
Summa 6 35 42

D 0-30 4.6 10.7 15.3 34
30-60 2.2 14.2 16.4 37
60-90 0.9 12 12.9 29
Summa 8 37 45

E 0-30 4.6 10.3 14.9 32
30-60 1.9 13.8 15.7 34
60-90 0.6 15 15.6 34
Summa 7 39 46

F 0-30 5.2 9.9 15.1 37
30-60 1.1 12.6 13.7 34
60-90 0.8 11.2 12 29
Summa 7 34 41

G 0-30 4.3 9.1 13.4 40
30-60 1.3 10.2 115 35
60-90 1.1 7.3 8.4 25
Summa 7 27 33

Medeltal alla led
0-30 5.0 10.4 15 34
30-60 25 14.3 17 36
60-90 0.8 12.6 13 30
Summa 8 37 46

Medeltal tidig bearbetning, led A, C, D, E, F
0-30 5.0 10.2 15 34
30-60 1.5 13.2 15 33
60-90 0.8 13.5 14 32
Summa 7 37 44

Medeltal for sen bearbetning, led B och G
0-30 4.75 10.7 15 34
30-60 5.15 16.8 22 43
60-90 0.9 10.3 11 24
Summa 11 38 49
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