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Introduktion

De senaste aren har de hostsadda grodorna Okat och underlag for atgédrder for
minskad vaxtnidringsbelastning fran dessa system behover tas fram. Hostvetet ér i
Sverige en av de grodor som dr godkédnda for bidrag for att halla marken bevuxen
under hosten med syfte att minska ldckaget av kvive. Vilka bearbetningsmetoder
som anvénds for sabaddsberedningen och nir sadden gors kan dock paverka hur
effektivt man med en hostvetegroda lyckas behalla kvidvet pa akern. Forsok i
system med varsadda grodor har visat att en senareldggning av jordbearbetningen
till sen host eller till varen kan minska utlakningen av kviave med upp till 25%
(e.g. Mgller Hansen and Djurhuus, 1997; Stenberg et al., 1999; Thomsen, 2005).
Lindén et al. (2000) visade att risken for utlakning kan minskas genom en tidig
etablering av hostvetegrodan. Vid normal satidpunkt dr kvidveupptaget i hostvete
mattligt, ca 15 kg ha™ (Lindén et al., 2000), vilket ofta ir mindre 4n tillgangen i
marken.

Tidigare forsok har visat att mangden mineralkvive i marken vid hostsadd kan
minskas genom att tiden mellan bearbetning och sadd pa hosten kortas t ex genom
tidigare sadd (Myrbeck, 2007). Det hir redovisade projektet startades hosten 2007
i syfte att kvantifiera hur stor betydelse tiden mellan bearbetning och sadd har och
vad den betyder i kombination med olika bearbetningsmetoder. Hypotesen var att
méngderna mineralkviave i marken under hosten blir ldgre om sadden sker i néra
anslutning till hostbearbetningen. Projektet genomfordes i féltforsok pa
morénlittlera pa SLU:s forsoksstation pa Lonnstorp i Skane (tre ar) samt pa littare
jord pa Bjertorp i Vistergotland (tva ar) och pa Alnarp i Skane (ett ar).

Material och metoder

Projektet inbegrep etablering av hostvete med tre olika bearbetningsmetoder:
plojning (20-22 cm) (CT), stubbearbetning (8-10 cm) (RT) och direktsadd (NT).
For var och en av bearbetningsmetoderna jaimfordes tva satidpunkter, en tidig” i
manadsskiftet augusti/september (S1) och en ’sen” i slutet av september (S2). For
plojning och stubbearbetning testades betydelsen av ldngden pa tidsperioden
mellan bearbetning och sadd. Detta gav for respektive metod ett led med tidig
bearbetning och tidig sadd (CT1 S1/RT1 S1), ett med tidig bearbetning och senare
sadd (CT1 S2/RT1 S2) samt ett med senare bearbetning och senare sadd (CT2
S2/RT2 S2). Totalt gav detta atta led (tabell 1).



Tabell 1. Forsoksplan

Led Bearbetning och sadd

CTI1 S1 Pl6jning sent i augusti, sadd ca 1/9

CT1 S2 Pl6jning sent i augusti, sadd ca 25/9

CT2 S2 Pl6jning ca 23/9, sadd ca 25/9

RT1 S1 Stubbearbetning sent i augusti, sadd ca 1/9
RT1 S2 Stubbearbetning sent i augusti, sadd ca 25/9
RT2 S2 Stubbearbetning ca 23/9, sadd ca 25/9

NT S1 Direktsadd ca 1/9

NT S2 Direktsadd ca 25/9

Tabell 2. Data fran forsoksfilten. Textur, organiskt material (OM) och klimatdata for
perioden september-mars 2007-2010

Forsoksfilt Textur ler/silt/sand OM  Nederbord Medeltemperatur
(%) (%) sept.-mars (luft)
(mm) sept.-mars (°C)

Matjord  Alv

Bjertorp 2007/08 17/20/63  34/26/40 3 343 4.1
Bjertorp 2009/10 19/56/25  28/53/19 3 278 0.8
Lonnstorp 2007/08  -* - - 384 6.1
Lonnstorp 2008/09  20/28/52  19/31/50 3 281 5.4
Lonnstorp 2009/10  17/28/55 -* 2 494 4.1
Alnarp 2009/10 11/24/65 11/23/66 2 494 4.1

* Ingen analys utfordes.

For att mojliggora tydliga resultat valdes en kviverik forfrukt - hostoljevixter.
Forsoken utfordes i randomiserade block med fyra upprepningar pa totalt sex
forsoksfilt och pagick fran augusti 2007 till augusti 2010. Uppgifter om
forsoksfilten presenteras i tabell 2. Skorderesterna fran oljevixterna brukades ned
vid bearbetning eller lamnades pa ytan vid direktsadd. Ingen godsling utfordes
under hosten. For plojning och stubbearbetning testades betydelsen av lingden pa
tidsperioden mellan bearbetning och sadd. Pa varen godslades hostvetet med NPK
i samma mingd till alla led. Samtliga led behandlades med glyfosat mellan
skorden av oljevixter och sadden av hostvete utom pa Lonnstorp 2007/08 dér
endast direktsadda led behandlades och Bjertorp 2007/08 dir inget led
behandlades (tabell 3). Pa samtliga platser utfordes ogrisbekdmpning med
herbicider i hostvetet en till tva ganger under hosten (oktober-november) och en
gang under varen. Svampbekampning utfoérdes en till tva ganger under varen.

Provtagning for bestimning av markens mineralkvéveinnehall, nitrat-N (NO5-N)
och ammonium-N (NH,"-N), utférdes vid fem tillfillen under hosten och ett
tillfdlle tidig var: tidig host innan forsta bearbetningstillfillet (1), omedelbart fore
andra bearbetningstillfillet (2), tva veckor efter den tidiga sadden (3), en manad
efter den tidiga sadden, sent i oktober (4), sent i november (5) samt tidig var (6).
Kvivekoncentrationerna mittes samtliga ar i samtliga rutor. 1 Vistergotland
provtogs skikten 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm. Provtagningen i Skane
begrinsades till skikten 0-30 och 30-60 cm djup pa grund av den rikliga sten-
forekomsten i djupare jordlager.



Tabell 3. Datum for glyfosatbehandling, bearbetning, sidd samt provtagning av mark och
groda (provtagningstillfille 1-5) pa de olika férsoksplatserna

Forsoksfilt Glyfosat Bearbetning Sadd Provtagningstillfille
CT1 RT1 CT2 RT2 S1 S2 1 2 3 4 5 6
Bjertorp 2007/08 - 30/8 29/8 25/9 25/9 6/9 4/10 29/8 25/9 19/10 1/11 4/12 10/4

Bjertorp 2009/10 19/8* 24/8 24/8 17/9 17/9 25/8 18/9 24/8 17/9  2/10 20/10 2/12 8/4
Lonnstorp 2007/08  23/8° 30/8 1/9 21/9 23/9 3/9 24/9 28/8 22/9 8/10 23/10 20/11 26/3
Lonnstorp 2008/09  15/8* 27/8 2/9 21/9 23/9 1/9 25/9 25/8 23/9 10/10 27/10 25/11 12/3
Lonnstorp 2009/10  14/8* 25/8 26/8 22/9 21/9 27/8 22/9 24/8 21/9  6/10 26/10 23/11 24/3
Alnarp 2009/10 14/8* 26/8 27/8 23/9 22/9 28/8 23/9 25/8 12/9 7/10 27/10 24/11 23/3

 Glyfosatbehandling i samtliga led.
® Glyfosatbehandling endast i led NT1 S1 and NT2 S2.

Hostvetegrodan plus ogris och spillsid klipptes vid tva tillfdllen under hosten och
kviveinnehallet bestimdes. Vid vissa tillfillen under hosten mittes #ven
kvidveinnehallet i hostvetegrodan med en handburen Yara N-sensor. Det totala
upptaget av kvive i hostvetegrodan (tillsammans med eventuellt ogrids och
spillsdd) uppskattades genom berikning. Kviveinnehallet i rotterna antogs da vara
70% av uppmiitt kvdve i de ovanjordiska delarna (Hansson et al., 1987; Bolinder
et al., 1996).

Resultat
Skord

I medeltal for de sex forsoken var skorden lika i de olika leden. Resultaten for
direktsadden vid den senare tidpunkten for sadd tyder #nda pa en viss
skordesidnkning i detta led. Skordarna i de skanska forsoken (Lonnstorp och
Alnarp) var generellt nagot hogre efter tidig sadd &n efter sen. Besvirliga vider-
forhallanden med mycket nederbord pa Bjertorp hosten 2007 bidrog till dalig
etablering i sent sadda led. Hog markvattenhalt, mycket skorderester i ytan och
mycket spillraps och ogréds resulterade didr i upp till 50-procentiga skorde-
minskningar i de direktsadda leden jamfort med ovriga. Satidpunkten tenderade
generellt att ha storre betydelse vid direktsadd dn efter sabdddsberedning med
plog eller kultivator och i tre av forsoken gav tidig direktsadd signifikant hogre
skord @n sen direktsadd.

Tabell 4. Kirnskord (85% ts) (kg ha™' och relativtal) i forsoken i projektet

Bjertorp Lonnstorp Alnarp Medel
2008 2010 2008 2009 2010 2010

CT1 S1 6400 7720 10220 10640 7900 8050 8490

=100a =100b =100bc =100a =100ab =100a =100a
CT1 S2 95ab 120a 100c 98a 89¢c 95cd 99a
CT2S2 80bc 120a 104ab 95a 96b 97abcd 99a
RTI1 S1 84abc 116a 101abc 104a 97b 99abc 101a
RT1 S2 86abc 119a 102abc 98a 96b 96bcd 100a
RT2 S2 90abc 125a 96d 100a 97b 94d 100a
NT S1 T4c 118a 98cd 104a 105a 100ab 101a
NT S2 50d 117a 104a 95a 84c 88e 92a
S1 5499 8613 10200 10898 7950 8000 8530

=100a =100b =100a =100a =100a =100a =100a
S2 94a 108a 101a 95b 92b 95b 98a

Virden inom ar eller medeltal som ej foljs av samma bokstav #r signifikant skilda for p<0,05.



Kviiveinnehall i grodan under hosten

Kvéveupptaget i hostvetegrodan tillsammans med eventuellt ogris och spillsidd
(forekomsten av ogrds var dock mycket liten eftersom bekdmpning utfordes)
under hosten var signifikant storre vid tidig sadd dn vid sen (tabell 5). I medeltal
innehdll de ovanjordiska vixtdelarna i oktober 15,5 kg ha™ efter tidig sadd och
3.4 kg ha! efter sen sadd. I november var motsvarande siffror 17,6 och 5,4 kg
ha™'. Med undantag for forsoken pa Bjertorp 2007/08 och Alnarp 2009/10, dir
etableringen vid sen direktsadd var dalig, sag inte bearbetningstidpunkten eller
bearbetningsmetoden ut att ha nagon ndmnvérd inverkan pa mingden upptaget
kvive. Storre delen av upptaget skedde tidigt under hosten och skillnaden mellan
provtagningarna i oktober och november var liten.

Mitningarna av kvive i grodan med hjidlp av N-sensor presenteras i tabell 6.
Overensstimmelsen med resultaten frin grodklippningarna var dalig. Mingden
gronmassa i sent sadda led tycktes bli 6verskattad. Troligen var virdena uppmitta
med N-sensorn osikra pa grund av en stor andel synlig jord och skorderester.
Aven en lag solvinkel, vilket #r fallet vid sena hostmitningar, kan orsaka
osdkerhet i mitresultaten (Carl-Magnus Olsson, 2011).

Tabell 5. Kviiveinnehall (kg N ha™) i ovanjordiska delar av hostvetegrodan, ogriis och
spillséd i oktober och sent i november

Bjertorp Lonnstorp Alnarp Medel
2009 2007 2008 2009 2009

Oktober, provtagningstillfalle 4
CT1 S1 20,1a 18,3a 19,0a 12,8a 7,3a 15,5a
CT1S2 2,5b 3,7b 5,1b 2,8b 2.9a 3,4b
RT2 S2 2,6b 3,5b 4,6b 2,6b 4a 3,5b
S1 20,1a 18,3a 19,0a 12,8a 7,3a 15,5a
S2 2,5b 3,6b 4,8b 2,7b 3,4a 3,4b
November, provtagningstillfille 5
CT1 S1 19,9a 21,8ab 22,7a 16,3a 13,2a 18,7a
CT1S2 4,2¢ 7,6¢ 7,4b Scd 4,2d 5,7b
CT2S2 3,4c 6,3c 7,3b 5,4c 4d 5,3b
RT1 S1 20,4a 19,3b 21,2a 11,2b 10,7b 16,6a
RT1 S2 4,6¢c 7.9¢c 6,5b 3,6cd 3,2de 5,2b
RT2 S2 4,7c 6,6¢c 6,8b 4,2cd 3,1de 5,1b
NT S1 19,5a 22,4a 23,5a 13,2b 9¢ 17,5a
NT S2 7b 7.2c 8,2b 3,5d 2,2e 5,6b
S1 19,9a 21,2a 22,4a 13,6a 10,9a 17,6a
S2 4,8b 7,1b 7,2b 4,3b 3,4b 5,4b

Ingen provtagning pa Bjertorp 2007.
Virden inom ar eller medeltal som ej f6ljs av samma bokstav idr signifikant skilda for p<0,05.

Tabell 6. Kvive (kg ha) i hostvetegroda enligt mitning med Yara N-sensor

Bjertorp Bjertorp Lonnstorp  Alnarp
2009-09-09  2009-10-28 2009-11-20 2009-11-21

CT1 S1 28 25 10 8
CT1S2 21 20 6 4
CT2S2 - 19 7 4
RT1 S1 - 24 8 6
RT1 S2 - 20 4 4
RT2 S2 21 20 5 4
NT S1 - 25 6 5
NT S2 - 20 2 3




Markkvive

Mingden mineralkvive i marken skilde sig signifikant mellan leden vid
provtagningstillfille 2-5 under hosten (figur 1). I tidigt sadda led var nivaerna
hogst i september och minskade sedan. I sent sadda led var variationen mellan de
olika forsoken stor. Till Overvdgande del berodde skillnaderna pa hur
anvidndningen av glyfosat sett ut. Forsok med och utan glyfosatbehandling
redovisas darfor separat (figur 1). Pa varen fanns inga ledskillnader kvar.

Minst méngd utlakningsbart kvive i marken aterfanns i de tre led dér hostvetet
etablerats tidigt. Detta gillde oavsett bearbetningsmetod, inga signifikanta
skillnader fanns mellan plojning, stubbearbetning och direktsadd. Sadd direkt
efter en tidig bearbetning minskade mineralkvivemingderna under senare delen
av hosten med 14-24 kg ha™ jamfort med sadd 3-4 veckor efter bearbetningen
(figur 1a och b). Skillnaden tenderade att vara nagot storre (2-4 kg) vid plojning
dn vid stubbearbetning (ej signifikant, tabell 6).
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Figur 1. Mineralkvive i skiktet 0-60 cm vid provtagningstillfille 1-6. A) Medel av 4
forsok dar glyfosatbehandling utfordes i samtliga led i augusti. B) Medel av 2 forsok dar
ingen glyfosatbehandling gjordes (led NT S2 ingér ¢j i figur 1B eftersom det endast var
ett forsok dir detta led ej behandlades). Provtagningstillfillen 1=Tidig host, 2= fére den
sena bearbetningen, 3= 2 veckor efter tidig sadd, 4= en manad efter tidig sadd, S=sen
november och 6= vér. n.s.=inga signifikanta skillnader (p>0,05), *** = signifikanta
skillnader (p<0,001).



Table 6. Statistiskt signifikanta skillnader for mineralkvéve i marken, 0-60 cm djup, vid
provtagningstillfille 2-5 i medeltal for forsok med respektive utan glyfosatbehandling i

augusti
Led Med glyfosat Utan glyfosat

2 3 4 5 2 3 4 5
CT1 S1 C C C b abc b b [
CT1 S2 a a a a a a a a
CT2S2 ab ab ab a d b b b
RT1 S1 C C C b bc b b bc
RT1 S2 a ab ab a ab a a a
RT2S2 a b b a d b b bc
NT S1 be C C b abc b b bc
NT S2 ab b b a - - - -

Virden inom ett provtagningstillfille som ej foljs av samma bokstav dr signifikant skilda for
p=<0,05.
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Figur 2. Mineralkvive (prickade staplar) sent i november i skiktet 0-60 cm (Lonnstorp
and Alnarp) och 0-90 cm (Bjertorp) och totalkvive (graa staplar) i (hostvete, ogrds och
spillsdd, kvéve i rotter inkluderat med 70% av totalkvdve i ovanjordiska delar). Staplar
som ej dr markerade med samma bokstav &r signifikant skilda for p<0,05. Ingen
klippning av groda gjordes pa Bjertorp 2007.

Till stor del kan dessa resultat forklaras av det betydligt storre kviaveupptaget i
grodan under hosten efter tidig sadd. Figur 2 visar hur skillnaderna i markkvéve i
november i manga fall motsvarades av skillnader i grodupptag (i ovanjordiska
delar och rétter).



For den senare satidpunkten gav en bearbetning i direkt anslutning till sadden allt
mellan 5 och 25 kg ha” mindre mineralkvive &n om bearbetningen gjordes 3-4
veckor fore sadd. Avgorande var om glyfosat anvindes eller inte. En
glyfosatbehandling i augusti orsakade ett tidigt avbrutet kvidveupptag i spillsiad
och ogris, samt en till synes snabb frigorelse av kvive fran avdddat vixtmaterial.
I de forsok dar glyfosat inte anvindes kunde mingderna kvive i marken minskas
genom att tiden mellan bearbetning och sadd holls kort. 1T de forsok dir en
glyfosatbehandling utférdes i augusti fanns inga signifikanta skillnader mellan en
bearbetning i direkt anslutning till sadden och en 3-4 veckor innan sadd.

Direktsadd ledde forvanande nog i manga av forsoken till en lika stor ansamling
av kvéve och risk for utlakning som konventionell etablering efter plojning eller
stubbearbetning. Ocksa hdr var det anvidndandet av glyfosat som orsakade
lackagerisken.

Diskussion

I enlighet med tidigare studier (Lindén et al., 2000) visade det hir projektet att
risken for utlakning kan minskas genom en tidigare sadd av hostvete. En bra
etablerad hostgroda, som genom sitt vixtndringsupptag minskar mingden
mineralkvive i marken dr av storsta vikt. Vidare blir ansamlingen av
mineralkvdve i marken och ddrmed risken for utlakning mindre med en kort
tidsperiod mellan bearbetning och sadd pa hosten. En tidig hostplojning behdver
inte utgora en Okad lackagerisk sa linge den foljs av en tidig sadd. Kvéaveupptaget
i den tidigt etablerade hostvetegrodan uppskattades i det hir forsoket till ca 30 kg
ha™' vilket mer in vil motsvarade det extra kvive som frigjordes av en tidig
bearbetning eller glyfosatbehandling. Linden et al. (2000) rapporterade ett nagot
ligre upptag i tva forsok i Vistergdtland, 28 kg ha™ vid sddd 15/8 och 16 kg ha™
vid sadd 8/9.

Med senare sadd medforde kemisk avdodning av ogris och spillsdd med glyfosat
en avseviard risk for lackage, #dven vid direktsadd. Effekten av en
glyfosatbehandling var nistan lika stor som den av en pldjning eller en
stubbearbetning.

Med en senarelagd eller utebliven jordbearbetning kan méngden utlakningsbart
markkvive under hosten och vintern minskas (Mgller Hansen and Djurhuus,
1997; Stenberg et al., 1999). Detta forsok visar att en stor del av denna effekt kan
ga forlorad om en tidig glyfosatbehandling utfors. Liksom en bearbetning avbryter
glyfosatbehandlingen upptaget av kvive i vixtlighet och man far dértill en
frigorelse fran avdodat material.

Tidigare forsok har visat att en grundare stubbearbetning ger en mindre 6kning av
mineralkvive i marken 4n en djupare plojning (Stenberg et al., 1999; Catt et al.,
2000; Van den Bossche et al., 2009). I den hir studien kan eventuella effekter av
bearbetningsmetod ha Overskuggats av effekten av variationer i kvédveupptag i
vixtlighet. Nér det géller direktsadd kunde inte heller Engstrom et al. (2010) visa
pa nagon minskning av markkvivet jamfort med efter konventionell etablering av
hostvete efter oljevixter. I deras studie anviandes dock vissa av direktsamaskinens



forbearbetningsredskap vilket kan ha orsakat en viss mineralisering av kvive i
marken.

I  praktiken kan vissa problem folja av att tiden mellan
bearbetning/ograsbehandling och sadd halls kort. Efter oljevixter riskerar
mingden spillraps att oka vilket kan gynna en rad véxtfoljdssjukdomar t ex
klumprotsjuka (Jonsson et al., 1993). Tidig hostvetesadd kan ge dkade problem
med vetedvirgsjuka (Sigvald, 2006). Inga skordeminskningar av ndmnda faktorer
uppmittes dock i forsoken i det hir projektet. Resultaten bidrar till var forstaelse
for hur bearbetning, bekdmpning och satidpunkt paverkar utlakningsrisken och
ddrmed ocksa till arbetet med att hitta andamalsenliga odlingsmetoder.

Behov av vidare studier

Onskvirt #r fortsatta studier av hur en tidig glyfosatbehandling pa hosten mot
spillsdd och ogrds paverkar risken for lickage av kvive, och gérna dven fosfor,
under hosten och vintern jamfort med olika jordbearbetningsatgirder. Med
glyfosatbehandlingen som en parameter i forsoksupplagget skulle vi fa en sikrare
virdering av dess betydelse och bland annat kunna jimfora frigérelsen av kvive
fran kemiskt avdodat material med den fran farskt material nerbrukat genom
stubbearbetning eller plojning. Eftersom oljevéxter ofta limnar en relativt stor
mingd restkvive i marken efter skord (Engstrom et al.,, 2010) kan det vara
relevant att titta pa effekterna dven efter strasiad som forfrukt.
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Tackord

Dessa forsok hade inte gatt att genomfora utan SLU:s forsoksstationer. Forsoken
har krivt extremt mycket av forsokspatrullerna da det ingatt atgiarder vid sa pass
manga tillfdllen och som alla har mast stimma i forhallande till varandra. Ett stort
tack till personalen pa Lanna och Lonnstorp. Tack ocksa till personalen vid SLUs
laboratorier for noggranna analyser.
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