Utlakning av vaxtnaring i faltmassig frilandsodling av sallat
Gunnar Torstensson, avd. for vattenvardslara, SLU, H&kan Sandin, SJV.

BAKGRUND OCH SYFTE

Tidigare undersokningar i sodra Sverige har visat att man under intensivodlade gronsaker pa
friland, successivt under en odlingssédsong riskerar bygga upp stora méngder restkvave i
markprofilen som sedan utlakas (Torstensson, 2002). Sallatsodlingen pa friland sker ofta pa
mycket latta, valdranerade jordar som varms upp snabbt pa varen.

Varen 2003 anlades ett ca 0,8 ha stort observationsfélt pa sydsluttningen av Bjarehalvon.
Dréaneringssystemen fran omradet mynnar i ett naturvardsomrade i direkt anslutning till havet
(Skélderviken). Syftet med de inledande tre arens observationer var att registrera vad som
hander i en intensiv sallatodling avseende naringslackage via draneringsvattnet.

For att fa en rattvisande bild av verkligheten var malsattningen att inte paverka odlarens
skotsel av faltet. 1 vad man malet gick att uppfylla ar svart att avgora, dels var lantbrukaren
mycket intresserad av resultaten, dels stéllde finansiaren krav pa att en arlig demonstrations-
odling (ofinansierad) med en modifierad variant av faltets skotsel skulle inga i projektet. Detta
kravde att detaljerade uppgifter om den kommande odlingen fick lov att inhamtas fran odlaren
i forvag. Gronsaksodlingen i omradet ar mycket starkt marknadsstyrd, vilket medforde att de
demo-planer som gjordes upp fore resp. odlingsar alltid blev mer eller mindre omkullkastade
med kort varsel.

MATERIAL OCH METODER

Observationsfaltet dar observationsstudierna gjordes tillhor Oll6vsgdrdens AB och &r
belaget pa Bjarehalvons sydsluttning. Jordarten ar moransand i bade matjord och alv (tabell
1). Odlingen domineras av olika sallatsslag och farskpotatis. Sallat odlades pa baddar, ca 1,6
m breda och med ca 2 m c/c-avstand. Plantavstandet for planterad sallat var ca 30 cm bade i
och mellan raderna. Babyleaf saddes med ca 12 cm radavstand. Plantering/sadd och skord
skedde i 2-6 omgangar per kultur. Den forsta kulturen planterades i mars och tacktes med duk.
Kultur 2 saddes i slutet av juni eller forsta halvan av juli. Startgivan av kvave (80-120 kg
N/ha) liksom grundgédsling med P och K myllades jamnt fordelad 6ver hela baddytan fore
plantering eller sadd. Ca tre veckor senare togs matjordsprov (0-25 cm) som analyserades
med avseende pa nitrat-N med hjalp av Nitracheck-matare. Med ledning av erhallet varde
skedde sedan uppgddsling till viss niva (borvarde, t.ex. 160 kg N/ha baddyta till isbergssallat).
Bara ett fatal av dessa analysresultat har rapporterats in varfor ingen narmare utvardering av
den delen kan goras.

Maétstationen var ansluten till utgdende stammen fran ett val avgransat och dokumenterat
dréneringssystem som omfattade ca 0,8 ha (Figur 1). Matstationen utgjordes av en betong-
brunn (150 cm @) 6verbyggd med ett isolerat hus (ca 2,4x2,4 m). Matningarna startade forsta
dagarna i juni manad 2003. Lokal nederbord erholls antingen fran en klimatstation belagen
nagot 100-tal meter fran faltet, eller da dessa inte fanns tillgangliga, fran Mellby i soda
Halland (avd. for vattenvardslara, SLU).

Tabell 1. Jordens mekaniska sammansattning (vikt-%)

Markskikt Ler Finmjadla Grovmjdla Finmo Grovmo Mellansand  Grovsand Grus Mullhalt
(mm) 0,002- 0,006-  0,02- 0,06- 0,2- 06-  20- (Glédforlust)

d<0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 20 %

0-30 cm 3,6 11 18 4,2 59 26,2 24,5 30,3 2,4
30-60 cm 2,2 0,6 1,9 3,3 55 30,2 30,3 24,5 15

60-90 cm 13 0,5 1 18 3,8 31,6 39,3 19,8 0,8
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Figur 1. Skiss 6ver observationsfiltet med draneringssystem och uppskattade granser for avrinningsomradet.

Utlakning av kvave. Vattenflodet frdn draneringssystemet méttes med triangulart overfall
(90°). Vattenstandet Gver V-spetsen mattes kontinuerligt med hjélp av deplacementkropp och
lastcell (elektronisk vag) kopplad till en datalogger. Vattenprovtagningen skedde automatiskt
genom att ett flodesproportionellt samlingsprov togs ut med hjélp av en peristaltisk pump
kopplad till loggern, ett delprov per 0,1 mm avrinning. Provet férvarades under tiden morkt
och svalt i brunnen. Vid provuttagningen (var 14:e dag) omblandades vattnet och delprov
uttogs i mindre flaskor for analys vid det Swedac-ackrediterade laboratoriet vid avd. for
vattenvardslara, SLU. Vattenanalysen omfattade nitrat- och totalkvave.

Arsvis utlakning beréknades for perioden 1 juni odlingsaret till 31 maj efterféljande 4r.
Koncentrationen av kvéve i varje samlingsprov multiplicerades med alla dygnsavrinningar
mellan foregaende provtagningstillfalle och det nu aktuella. Dygnstransporterna summerades
till manads- och arstransporter. Perodvisa medelkoncentrationer berdknades genom att
dividera summa utlakning med summa avrinning under perioden.

Mineralkvéave i markprofilen bestamdes vid normalt tre tidpunkter per ar; fére godsling pa
varen, efter skord av grodkultur 1 samt sen host (november). Langs en linje diagonalt Gver
observationsomradet togs slumpvis fordelat ca 24 stick i skiktet 0-30 cm, samt 18 stick i
vardera av skikten 30-60 och 60-90 cm (Lindén, 1977 och 1979). Borrsticken slogs samman
till skiktvisa samlingsprov. Jordproverna forvarades djupfrysta och extraherades med 2M KCI
for bestdamning av ammonium- och nitratkvdave. Analysvédrdena omréknades till kilogram
kvéave per hektar med beaktande av markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter. Av
utrymmesskal redovisas dessa inte har, vi ber att fa hanvisa till den tryckta versionen.

Skordeuppskattning och kvaveupptag i grodor. Stickprov pa avsaluprodukt resp.
kvarlamnade skorderester togs av forsokspatrull (HS, Halland) inom 2 slumpméssigt valda
skordeomraden. Varje delméatning omfattade en baddyta om 10 plantplatser av planterad
sallat. Av sadd sallat skordades ett 30 cm brett strak tvars éver hela badden. Avsaluprodukten
analyseras med avseende pa total-N, och skorderesterna pa N och C. Provtagningarna far i
forsta hand ses som en kvalitativ provtagning av den skérdade produkten. Tva stickprov i en
odling. med 2-6 odlingsomgangar per kultur ger inget underlag for relevant
kvantitetsuppskattning. De skordeuppgifter som anges for den ordinarie odlingen ar de av
lantbrukaren uppgivna hektarskordarna av bortforda avsaluprodukter.

Rapportering av odlingsatgarder, godsling etc. Odling och dvriga brukningsatgarder utfor-
des av odlaren pa dennes normala satt. Det var avtalat att narvaron av observationsforsoket
inte skulle fa paverka mark-anvandning och odlingsmetoder. Efter avslutad odlingssasong
rapporterade lantbrukaren utférda odlingsatgarder, sasom givor av olika godselmedel (kg per
hektar baddareal) datum eller tidsperiod for plantering/sadd, jordbearbetningar, godslingar,
skord, samt aktuella skordar (per hektar faltareal) av avsaluprodukt fran varje kultur.



Sattet att ange arealunderlaget maste uppmarksammas nar baddodlade grodor diskuteras.
Godselspridaren gick enbart 6ver baddytan och doseringen baserades pa overfaren areal
(=baddareal), medan skordeuppgifter och utlakning baserades pa hela den aktuella faltarealen,
inkl korsparen mellan baddarna etc. Vid jamforelser mellan N-godsling, N-skérd och N-
utlakning har darfor de uppgivna godselgivorna omraknats till hektar faltareal genom att
multiplicera med faktorn 0,75 (75% av faltarealen berdknades utgoras av baddareal).

Demonstrationsodling. Da demoodlingen inte fick stora den ordinarie odlingen, fick
odlingen lov att forlaggas till en faltkil intill matstationen som oftast inte anvandes i den
vanliga odlingen. De tidigare namnda svarigheterna att i forvag planera orsakade problem.
Tva av aren gavs i januari-februari beskedet att det skulle bli farskpotatis som forsta kultur.
Bada aren planterades sallat i mars. En genomtankt demoodling visade sig omojlig att
genomfora under sadana forhallanden. Ansatser till demoodling gjordes, men det ar bara att
konstatera att demoodlingen misslyckades de tva forsta aren. Kostnaderna for demoodlingen
tacktes genom nerskérning av andra planerade provtagningar och analyser. Det innebar bl.a.
att analysomfanget pa draneringsvattnet halverades (méatningen av P- och K-utlakning utgick),
antalet skordeprovtagningar halverades samt att PK-analyserna pa skordeprodukter och
dubbelproven i matjorden for mineralkvavebestamning slopades.

Det sista aret (2005) anordnades en demoodling som var helt frikopplad fran den ordinarie
odlingen med tre led i isbergssallat, och dar forsokspatrull hyrdes in for saval plantering,
go6dsling, provtagning och skord. Denna odlingen bekostades delvis med andra medel.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Odlingsatgarder och godsling

| tabell 2 redovisas inrapporterade odlingsatgarder och godselgivor baserade pa baddareal. Pa
grund av att faltet delades upp i olika planterings och odlingsomgangar kan de flesta tid-
punkter bara anges i form av en tidsperiod under vilken den eller de aktuella atgarderna
utfordes. Startgivan till den planterade varkulturen av sallat uppgick i medeltal till ca 95 kg N
per hektar baddareal (ca 71 kg N per hektar faltareal), och ungefar lika mycket tillfordes som
tillaggsgddsling efter jordprovtagningen vid ca 3 veckor efter plantering. Startgivan till den
senare kulturen med sadd ruccola/babyleaf varierade mellan 66 och 126 kg N per hektar
béddareal medan tillaggsgddslingen vid normal skdrdefrekvens uppgick till knappt 80 kg
N/ha. | medeltal fér de tre aren uppgick den totala kvavetillforseln till ca 350 kg/ha baddareal
och ar, eller utslaget pa hela faltarealen, till drygt 260 kg/ha och ar (Tabell 3).

Nederboérd och avrinning

Den arsvis summerade nederbérden var jamforelsevis 1dg under odlings-och utlaknings-
sasongerna 2003/04 och 2005/06, medan den var tamligen hdg aret 2004/05 (Tabell 3). Som
jamforelse kan ndmnas att normalnederbérden (1961-1990) vid Hov ar 753 mm per
kalenderar (SMHI, 2001).
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Figur 2. Uppmatt dygnsavrinning under perioden juni 2003 till maj 2005.



Avrinningen fran draneringssystemet var hogst utlakningssassongen 2004/05, 286 mm och
lagst det sista aret, 2005/06, 144 mm (Tabell 3). Det finns inget direkt samband mellan arlig
nederbdrd och avrinning. Nederbordens fordelning 6ver aret, eller om den fallit som regn eller
snd, har oftast en avgorande betydelse for avrinnings-responsen ett enskilt &r. Aven
bevattning kan ha en pataglig betydelse for avrinningens storlek och férdelning.

De tva forsta aren pagick tamligen kraftig avrinning hela vintern. Vintern 2004/05 var
avrinningen lag och jamn, men med en markerad varflod i mars-april. | juli 2004 uppmattes
den hogsta manadsnederborden, 189 mm, vilket resulterade i kraftig avrinning under ett antal
dygn (Figur 2). Avrinningen under juli manad uppgick till ca 63 mm, vilket motsvarade drygt
20 % av det arets avrinning.

Produktskérdar och kvaveutlakning

De uppgivna skodrdarna av avsaluprodukter av planterad sallat uppgick till mellan 20 och
drygt 25 ton féarskvara per hektar faltareal. Den tillvaratagna skorden av babyleaf angavs till
mellan 10 och 14 ton/ha vid normal skérdefrekvens (Tabell 3).

Tabell 2. Odlingsétgarder, typ av groda och uppgiven gddsling pa det ordinarie faltet vid Olldv under &ren 2003 till 2005.

Gadsling och plantering foregicks alltid av pldjning och baddlaggning, fore godsling 2 i planterad sallat ogréshackades
baddarna. Godselgivorna ar angivna per hektar béddareal

Period Godsling, tillfort kg/ha

Start Slut Atgird Gréda Slag N P K

2003-03-15 2003-04-01  Gddsling NPK 11-5-18 88 40 144
Plantering Isbergssallat

2003-04-20 2003-05-01  Gddsling, N-min N27 81

2003-05-15 2003-06-01  Skord

2003-06-01 2003-07-01  Godsling NPK 11-5-18 66 30 108
Godsling Kalk-kvave 60

2003-07-01 2003-07-15  Sédd Ruccola*

2003-07-15 2003-07-31  Gddsling, N-min Ksp 35

2003-08-01 2003-09-30  Skord

2004-03-10 2004-03-26  Godsling NPK 11-5-18 88 40 144
Plantering Sallat, mix

2004-04-16 2004-04-20  Gddsling, N-min N27 108

2004-05-15 2004-06-01  Skord

2004-06-01 PI&jning

2004-06-07 2004-06-18  Gddsling NPK 11-5-18 88 40 144
Sadd Babyleaf, mix

2004-06-22 2004-07-05  Godsling, N-min Ksp 78

2004-07-15 2004-08-28  Skord

2004-09-05 Tallriksharv
Sadd fanggroda Havre

2005-03-23 2005-03-24  Gddsling NPK 11-5-18 110 50 180
Plantering Sallat, mix

2005-04-20 2005-04-21  Gddsling, N-min N27 108

2005-05-15 2005-05-31  Skord

2005-06-14 2005-07-06  Godsling NPK 11-5-18 66 30 108
Sadd Babyleaf, mix

2005-07-01 2005-07-20  Gddsling, N-min Ksp 78

2005-07-15 2005-08-28  Skord

2005-09-15 Tallriksharv
Sédd fanggroda Havre

*) Provodling, skordades endast en gang



De beraknade kvéaveskordarna ar baserade pa analysresultaten fran de tva stickprov for ts- och
kemisk analys som togs ut i vardera kulturen. Kvéveskorden, liksom kvéveutnyttjandegraden,
i forsta arets isbergssallat &r patagligt lagre &n i de senare &rens planterade sallat. Aren 2004
och 2005 odlades dock i huvudsak en blandning av andra sallatstyper vilken kan vara en
forklaring. Som medeltal for perioden uppgick den berdknade kvéveskdrden till ca 58 kg/ha
faltareal fran den planterade varkulturen, och till 33 kg/ha i den senare babyleaf-kulturen.
Raknat pa medelarshasis uppgick kvaveskorden till drygt 90 kg/ha faltareal per ar, vilket ger
ett kvaveutnyttjande pa ca 34% (Tabell 3).

Tabell 3. Uppgivna skordar i ord. odling och berdknade ts- och kvéaveskordar. Kulturvis kvavegddsling, kvaveutnyttjande,
arsnederbord, uppgiven bevattning samt uppmaétt Aarsvis avrinning, kvave-utlakning per hektar féltareal och
medelkoncentration av total-kvave. Ts- och kvédveskérdarna ar baserade pa de kvalitativa provtagningar som gjordes.
Fanggrddan provtogs i november, ej bortférd

Uppgiven skord (obs, faltyta) Kvéve- Kvdve-  Arsvis ** Medel-
Férskvikt Ts-skord N-skord godsling  utnytt- Nederb. Bev. Avr. Utlakn.  konc.
Gréda ton/ha kg/ha kg/ha kg/ha  jande mm mm mm kgN/ha mg N/l
2003
Isherg 20 960 28 128 22%
Ruccola* 5 250 15 120 13%
Summa, huvudgroda 25 1210 43 248 17% 629 112 253 128 50
2004
Sallat, blandat 26,5 1590 73 147 50%
Babyleaf 14 840 50 124 40%
Summa, huvudgréda 40,5 2430 123 271 45% 791 45 286 115 40
Fanggroda, havre 1225 53
2005
Sallat, blandat 22 1320 75 164 46%
Babyleaf 10 600 35 108 32%
Summa, huvudgroda 32 1920 110 272 40% 609 30 144 42 29
Fanggroda, havre 508 24
Medeltal
Kultur 1 23 1290 59 146 40%
Kultur 2 10 563 33 117 28%
Summa / medeltal 33 1853 92 264 34% 676 62 228 95 42

*) Provodling som bara skdrdades en gang.
**) Perioden 1 juni odlingsaret till 31 maj efterfoljande ar.

Totalkvaveutlakningen liksom draneringsvattnets medelkoncentration av totalkvéve var hogst
det forsta aret, 128 kg N/ha faltareal resp. 50 mg N/liter. Den bara en gang skordade
provodlingen av ruccola kan ha medverkat till detta, men en annan faktor av betydelse &r att
ingen fanggroda odlades det aret. De efterfljande aren saddes havre som fanggroda efter att
skérden av babyleaf avslutats. Ar 2004 s&ddes fanggrodan redan den 1 september (Tabell 2)
och utvecklades kraftigt, vid provtagningen pa senhdsten uppmattes drygt 50 kg N/ha i
fanggrodans ovanjordiska delar. Den senare sadden det sista aret (15/9) kan ha bidraget till det
lagre upptaget detta ar (24 kg/ha).

Det sista arets laga utlakning ar till stor del en effekt av den laga avrinningen (Tabell 3).
Den laga integrerade medelkoncentrationen &r en effekt av att kvavehalten under den korta
och intensiva avrinningsperioden i manadsskiftet mars-april 2006 var lag, knappt 15 mg/I,
(Figur 4a, mitt for “apr-06”). En mojlig forklaring till det ar att marken delvis varit frusen nar
avrinningen startade vilket gjorde att vattnet inte rann igenom pa bred front utan foljde mera
begransade flodesbanor, och darigenom inte tvéttade ur profilen sa effektivt som annars. (Vid
Mellby, uppmattes ihallande minusgrader (-2 — -10°) under de tre forsta veckorna av mars).
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Figur 4. a) Uppmatta koncentrationer av nitrat- och totalkvéve i draneringsvattnet, och b) ménadsvis utlakning av kvéve.
Ovrigt kvéave utgors av skillnaden mellan total- och nitratkvéve.

Kvaveutlakning till foljd av den stora avrinningen under juli manad 2004 uppgick till 46 kg
N/ha, vilket motsvarade ca 40 % av arets hela utlakning. Medelkoncentration under den
manaden uppgick till 74 mg/liter (se figur 4), vilket tyder pa att tillgangen pa utlakningsbart
kvéve var mycket stor.

En stor uttransport av vaxtnaring vid denna arstid kan innebara en avsevard kvaveforlust
fran odlingen, men kan ocksa ge stor paverkan pa det mottagande vattensystemet, i detta fall
Skélderviken, i form av algblomning etc. Ur odlingens synpunkt var sakerligen forlusten av
kvave fran rotzonen stérre an de 46 kg/ha som rann ut via draneringen genom att kvave
lakades ner djupare &n grodans rotter nadde.

Denna typ av episoder med hog avrinning under odlingssasongen ar som val ar inte sa
frekvent forekommande. Men risken att det kan intraffa borde dnda motivera godslings-
strategier som i sa hog grad som mojligt minskar risken for stora lakningsforluster fran
rotzonen. T.ex. delade givor sa att onddigt hoga kvavemangder i marken undviks vid tid-
punkter da de inte behdvs, eller dar de inte kan nas av rotterna. Just den har episoden
intraffade i huvudsak under perioden mellan tillaggsgodsling och skord av kultur 2 (sadd
babyleaf, se tabell 2) sa den hade varit svar att helt undvika.

Kvavekoncentrationer i dréaneringsvattnet

Koncentrationer av nitrat- och total-kvdve presenteras i figur 4a. De vagda medelhalterna
uppgick till 38 resp. 42 mg N/liter. Provtidpunkterna i diagrammet har satts till den tidpunkt
da halften av den vattenvolym som provet representerar hade passerat. Vid de flesta tillfallen
utgjorde nitratkvévet narmare 100% av totalkvévet, men speciellt under hostperioderna 6kade
andelen Ovrigt kvéave (skillnaden mellan total- och nitratkvéve). Dessa perioder sammanfaller
med de perioder da man kan forvénta sig intensiv nedbrytning av skorderester och frigorelse
(mineralisering) av kvave fran dessa. | forsta steget av mineraliseringen bildas ammonium
vilket efterhand ombildas till nitrat. Ammonium kan pa latta jordar relativt latt folja med
vattenstrommen genom jorden. Det ar darfor rimligt att anta att en stor del av det évriga
kvévet utgjordes av ammoniumkvave (analyserades inte).

Nitratkvavekoncentrationer ur grundvattenperspektiv

Pa de flesta lokaler avlankas inte allt Gverskottsvatten genom draneringssystemet utan en
storre eller mindre andel fortsatter nedat och bildar grundvatten. Draneringsvattnets koncent-
ration av nitratkvave kan darfor ocksa vara ett matt pa det nybildade, ytliga grundvattnets
koncentration. Nuvarande gransvarde for nitrat (NO3) i dricksvatten, liksom EU:s gréansvérde
for ytligt grundvatten (EU: s ramdirektiv), ligger pa 50 mg/l, vilket omraknat till nitrat-kvéave



(NOs-N) motsvarar en koncentration pd 11,3 mg/l (jmf figur 5). Troligen kommer man fa
berdkna ett medelvarde for t.ex. en 6-arsperiod (vaxtféljdsmedeltal).

Om detta koncentrationsvillkor maste uppfyllas skulle det som exempel betyda att om
man ett ar av sex har en medelkoncentration pa 40 mg/l av nitratkvéve, far medeltalet for de
aterstdende fem aren inte dverskrida 5,5 mg/l. Det borde ga att nd med en 5-arig grasvall, men
t.ex. sallatsodlingen skulle minska till en sjattedel. Det forefaller med dagens erfarenhet svart
att med oforandrad odlingsinriktning, men med forbattrade godslingsstrategier, fanggroda
mm, kunna komma ner i en medelkoncentration pa 11,3 mg/l, men kunde man komma ner till
20 - 25 mg/l de ar man odlar t.ex. sallat skulle en del vara vunnet.

Resultat av demonstrationsodlingen 2005

Odlingen skedde pa en ca 30 m lang badd som iordningstélldes med gardens baddlaggare.
Badden indelades i tre parceller om ca 10 m vardera. Behandlingarna presenteras nedan,
startgivor och borvarden framgar ocksa av tabell 4 och 5. Planteringen utférdes med gardens
planteringsmaskin, medan alla godselgivor lades ut for hand av forsokspatrullen. Alla
uppgivna godselgivor avser baddareal. Skiktvis kvéaveprofiler togs fore plantering pa varen
(generalprov 6ver hela baddytan), ledvisa prov efter skérd 1 resp. skérd 2 och sen host. Vid 3
veckor efter plantering togs matjordsprov for analys av nitratkvdve med Nitracheck-madtaren
for att bestamma tillaggsgodslingen upp till det avsedda borvardet. Jordresterna fran dessa
provtagningar frystes inom 1-2 timmar for senare analys med samma metod som for andra
jordprover (NO3-N + NH4-N). Utvecklingen (skorden) av bedémt séljbara huvuden mattes
genom att 3 prov & 10 huvuden fran varje led vagdes och provtogs for ts- och kvéaveanalys.
Aven skorderesterna vagdes och provtogs for analys av ts, N och C.

| led A var malet att folja gardens godslingsmodell som den bedrivits under de tidigare aren
med tamligen hoga startgivor jamnt fordelade 6ver baddytan och gardens uppgivna borvarden
vid 3 veckor efter plantering.

Led B ar ur de flesta synpunkter likt led A men med en lagre startgiva (jamnt fordelad) och
nagot reducerade borvarden vid 3 veckor. Vi raknade med fa lagga en storre andel godsel-
givan vid 3 veckor, jamfort med led A, och att mindre kvéve skulle tvattas ner under rotdjup.

Led C é&r delvis baserat pa de tidigare studierna vid Mellby (Torstensson, 2002) déar vi obser-
verade att en liten, placerad startgiva gav mycket god effekt pa grédan. Mangden startgodsel
till varje planta spreds inom en radie pa 7-8 cm runt varje planta. Borvardena vid 3 veckor
efter plantering sattes lagt, men var baserade pa tidigare uppmatta kvaveupptag i isbergssallat.
N-min —proverna togs har utanfor det godslade omradet omkring plantan. Var hypotes var att
plantorna skulle utvecklas val i starten men, p.g.a. laga borvarden, kanske inte na samma
slutvikter som i de andra leden.

Tabell 4. Medelprovvikter(10 plantor) av 3 prov per led och beraknat ts- och N-innehall per hektar faltareal i demonstrations-
forsoket med ishergssallat 2005. (10 plantor motsvarar en filtareal av 1,12 m?)

Led Skordeprodukt (huvuden) Skorderester (ovanjordiska)

Ts- N- Ts- N- Totalt
Startgiva/  Féarskvikt, kg/10st vikt  skord Farskvikt, kg/10st vikt  innehall C/N- N-innehall
borvarde Medel SD  ton/ha kg/ha Medel SD  ton/ha kg/ha  kvot kg/ha
Kultur 1
A 90/160 4,79 0,69 1.97 62 1,90 0,09 1.22 45 9 107
B 40/130 5,08 0,31 1.77 60 1,53 0,23 0.93 29 11 89
C 30*/90 5,51 0,28 2.12 72 1,57 0,39 1.07 28 11 99
Kultur 2
A 60/140 3,58 0,31 1.12 46 1,11 0,31 0.99 19 9 65
B 40/115 4,82 0,76 2.06 58 1,21 0.04 1.19 16 11 74
C 30*/80 4,89 0,11 2.01 57 1,09 0.06 1.32 17 12 73

* Punktgddsling inom 7-8 cm radie omkring varje planta..



Tabell 5. Resultat av jordanalysen med Nitracheck fore tillaggsgddsling, tillfort godselkvéve per hektar baddareal, samt
jamforelse med analysresultaten fran den vanliga analysmetoden (kg/ha)

Nitracheck N-min Vanlig lab-analys

Led Startgiva Borvarde NOs;-N-vdrde gddsling NOs-N NH;-N Summa
Kultur 1

A 90 160 49 111 68 83 151
B 40 130 36 94 27 16 43
C 30 90 10 80 19 11 30
Kultur 2

A 60 140 211 0 121 4 125
B 40 115 113 0 95 4 99
C 30 80 68 0 50 4 54

Skordemetoden liksom bristen pa upprepningar tillater inte nagra langtgaende slutsatser, men
nagra observationer ar varda att kommentera.

Skord. Resultaten fran skordematningen ger ingen indikation om att de skordade huvudena
var samre utvecklade i led B och C jamfort med led A. Standardavvikelsen (SD) avser
spridningen mellan de tre proven i resp. led. Nagon sakkunnig bedomning av huvudkvalitet ar
dock inte gjord. Hogsta medelvikten i bada kulturerna aterfanns i led C (Tabell 4).

Godsling och N-min —analyser. NPK 11-5-18 anvéndes vid alla godslingar. Tillforda kvéve-
givor och uppmatta nitratkvavemangder i matjorden redovisas i tabell 5. Tilldggsgddsling vid
3 veckor gjordes endast i kultur 1. De kvavemangder som formellt skulle tillforts led B och C
i kultur 2 var sa sma (2 resp. 12 kg/ha) att de utesldts.

Mineralkvéve i rotzonen. Resultaten fran den ordinarie lab-analysen visas i figur 5. Andelen
ammoniumkvave, sannolikt fran startgodseln, i led A utgor vid N-min 1 ungefar halften av
kvéaveinnehallet i matjorden. Nitracheckmetoden méter enbart nitratkvavet varfor man missar
eventuella storre mangder ammoniumkvave, vilket kan leda till onddigt kraftig tillaggs-
godsling. Om den extra mangden ammoniumkvave i led A varit kdnd hade tillaggsgivan
kunnat sankas med ca 70 kg N/ha (jmf tabell 5), vilket troligen hade reducerat restkvéve-
mangden vid skord 1.

Mineralkvave i markprofilen. Fordelning mellan matjord och alv redovisas i figur 6. Det man
framst ser ar att det kan finnas ett samband mellan héga och bredspridna startgivor, och storre
mangder restkvéve under grodans rotdjup vid skoérd.
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140 180
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Figur 5. Nitrat- och ammoniumkvéve i matjordsskiktet (0-30 cm) Figur 6. Mineralkvéve i markprofilen i demoforsoket
baserat pa de ordinarie jordanalyserna. N-min -proverna togs ca 3 med foérdelning mellan matjord (0-30 cm) och alv
v. efter plantering. (30-90 cm).



Framtida studier, nagra tankar om forbattringsmojligheter

Godsling och godslingsteknik

Det borde ga att forbattra kvaveeffektiviteten. Regelratta godslingsforsok inriktade bade pa
kvavebehovets storlek och att utveckla battre godslings-strategier under svenska férhallanden
kdnns nodvandiga att fa till stand. Malet maste vara att fa fram rekommendationer som ger en
ur ekonomisk synpunkt tillrackligt god skord med ratt kvalitet i olika typer kulturer, men som
ocksa tar rimlig hansyn till odlingens miljopaverkan.

Metoden med en, i forhallande till den unga plantan, strategiskt placerad startgiva med ett
NPK-godselmedel (variant av s.k. "starter fertilizer”) k&nns vard att testa och utveckla vidare
med framtagning av relevanta borvarden etc, anpassade efter tekniken med placerad startgiva.
Genom att placera godsel nara plantan sékerstélls den nysatta plantans tillgang till bade fosfor
och kvave. Dessutom undviker man att godsla markytor som annu inte innehdller nagra
vaxtrétter som kan ta upp naring och vatten. Darigenom minimerar man risken att godsel-
kvéave som befinner sig vid sidan om den aktuella rotzonen lakas ner till skikt under grédans
kommande rotdjup (se figur 6). Nerlakningen vid sidan om rotzonen forstarks av att det dar
inte heller sker nagot vattenupptag som minskar den nerdtgdende vattenstrommen vid
nederbdrd och bevattning.

En vanlig radgodsling langs den kommande plantraden kan sannolikt astadkommas med
redan befintliga maskiner. Vid radavstandet 30 cm minskar man den godslade markytan, till
ca en tredjedel. Man nar pa det sattet minst samma “godselkoncentration” i radens narhet som
vid bredgddsling med en tredjedel av godselgivan. | kulturer som sas med normalt radavstand
(ca 12 cm) kan samma teknik som for radmylining i strasad anvéandas, med en godselstrang
mellan varannan sarad. Den godslade ytan minskar da till ungefar halften.

En mera “punktformig” godsling (som led C ovan), i planterade kulturer kréver att
godslingen sker synkroniserat med planteringen, vilket kanske kréver viss maskinutveckling.
Godseln kan t.ex. laggas som en 15 cm lang godselstrang langs raden, med plantan placerad
vid strangens mittpunkt. Med 30 cm plantavstand skulle den gddslade andelen av markytan
halveras jamfort med radgddslingen ovan (till ca 1/6-del av hela ytan). For att nd motsvarande
godselkoncentration per ytenhet som vid bredspridning, t.ex. 100 kg N/ha, skulle det behdvas
ca 1,5 g av NPK 11-5-18 per planta. Idéer till teknisk I6sning pa detta borde ga att hitta i t.ex.
de cellhjulsutmatningar som nu anvands for sadd av t.ex. majs och sockerbetor.

Behovsanpassad godsling
Vid de kvavemangder som behovs i t.ex. sallatsodling &r delad giva nodvandig. Nagon form
av "borvardesmetod” for att ta reda pa hur mycket kvave som behdver tillforas vid tillaggs-
gddslingen maste ses som en sjalvklarhet for att kunna uppna malet om rimlig miljéhansyn.
Att mata kvavetillgangen i marken med jordprovtagning maste anses saga lite mer om
laget infor framtiden an t.ex. bladanalys. Den senare speglar mera hur tillgangen/upptaget av
t.ex. kvave varit under de senaste dagarna. FoOr att det ska fungera i praktiken torde en
tillforlitlig metod for att utfora jordanalysen “pa garden” vara nodvandigt i de flesta fall.
Oftast har man inte tidsmarginal nog for att kanske behdva anpassa jordprovtagningstillféllet
efter veckodag (postgang etc.) och sedan vanta 1-2 dygn pa analysresultatet.

Kvaveanalys pa jordprov. En jordanalys gar korthet till sa att man, efter att man noga blandat
provet, mater eller vager upp en kédnd méngd jord som skakas med en k&nd mangd destillerat
vatten, eller saltlésning om &ven ammonium ska analyseras. Efter filtrering, eller liknande,
analyserar man kvavekoncentrationen i vattenldsningen (extraktet). Man maste ocksa bestam-
ma vattenhalten i det ursprungliga provet. Méngden kvdve som fanns i extraktionsprovet
berdknas genom att multiplicera analysvéardet (mg/liter) fran extraktet med mangden
extraktionslosning (liter). Beroende pa analysmetod kan man ocksa fa lov att rakna om
nitrathalt till nitratkvavehalt. D& méangden kvave som fanns i extraktionsprovet ar kand kan



man berakna kvaveinnehallet per viktsenhet torr jord, (t.ex. kg N/ton torr jord), och vidare till
kg N/ha med hjélp av markskiktets tjocklek och torra bulkdensitet.

Resultat fran olika analysmetoder. Skillnaderna i nitratkvavemangd i matjorden ser vid nagra
tillfallen ut att vara val stora (se tabell 5) nar man jamfor resultaten fran den vanliga
laboratoriemetoden vid SLU och den "gardsmetod” som anvandes har, dar en s.k. Nitracheck
anvandes for att mata nitratkoncentrationen i extraktet. VVad orsaken till detta kan vara borde
utredas lite narmare. Det behdver dock inte indikera att gardsmetoden &r mindre anvéandbar
for det avsedda dndamalet. Antalet jamforelseprov ar mycket litet, och det finns ingen analys-
metod som kan ge det verkligt sanna vardet. (Ett analyssvar sager bara att det ”sanna” vérdet
med viss sannolikhet ligger inom ett for metoden givet intervall omkring det angivna vardet).

Nar det géller jordanalyser finns det dock nagra faktorer som, oavsett metod, kan spela en
betydande roll for slutresultatet. T.ex. kan det ha mycket stor betydelse hur val jordprovet har
blandats fore uttagningen av extraktionsprovet, hur man tagit hansyn till provets aktuella
vattenhalt och jordskiktens bulkdensitet/volym vid omrakningen fran “mg/l” i extraktet till
”kg/ha”, och hur denna omrékning i évrigt har utforts. Réatt genomforda nitratkvaveanalyser
borde inte behdva skilja mer an kanske £10-15 kg/ha.

Ammoniumkvave. Problemet med att det vid vissa tillfallen kan finnas extra stora mangder
ammoniumkvave, som nitratanalysen med t.ex. Nitracheck missar, far inte negligeras. Det
finns dock mojlighet att komma runt problemet utan att behdva ytterligare en analysapparat”.
Men for att gora det kan det kréavas en andrad godslingsmodell, och eventuellt tillgang till
godselmedel med annan sammansattning.

e Om metoden att placera en lag startgivan enbart invid plantan/plantraden anvénds, kan
NPK-gddselmedel med innehall av.ammonium-N fortfarande anvandas om N-min-
jordproven sedan tas mellan de godslade omradena. Aven tillaggsgivan kan behova
utgoras av NPK-godsel for att tillgangen pa bl.a. P och K ska bli tillracklig.

e Grundgodslingen med P och K (och nddvéandiga mikrondringsamnen) utfors med ett
separat PK-gddselmedel, och man anvénder ett rent nitratgodselmedel till startgivan.

Forslagen gar ut pa att minimera risken att jordprovet “kontamineras” i onédan med extra
ammoniumkvave. De bygger pa antagandet att det extra ammoniumkvavet, vid de aktuella
provtagningstillfallena, sannolikt harstammar fran nyligen (<1 manad) spriden godsel.

RESULTATSPRIDNING

De viktigaste kanalerna att direkt na ut till odlare och radgivare har varit faltvisningar och en
rad kurser pa olika nivaer, inte minst i samband med introduktionen av Greppa Naringen’s
"Potatis och Gronsaksmodul”. Resultat harifran har ocksa ingatt i en presentation vid ett av
NJF's seminarier. | juni 2005 skrevs en artikel om studien och da erhéllna resultat i
Nordvéstra Skanes Tidningar, och hela periodens resultat redovisades pa Natverkstraffen med
"Tillvaxtprogram for potatis, frukt, bar och gronsaker” i september 2006. En mer utforlig
rapport kommer att publiceras i Ekohydrologi nr 96, avd. for vattenvardslara, SLU.
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