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Sammanfattning

For att undersoka effekten av tidig (1 augusti) och sen sadd (20 augusti) av hostraps, efter gddsling med
flytgddsel eller mineralgédsel, pa skérd och kvaveutlakning utfordes tva forsok pa en sandjord i
Vastergotland 2012/2013 och 2013/2014. Inga storre skillnader fanns i kvdveupptag pa senhosten eller
skord mellan satider, oavsett gddselmedel. Kvavegodsling vid sadd gav merskdrdar pa 360-740 kg/ha.
Den arliga nitratutlakningen var 50 % lagre efter tidig sadd jamfort med sen, oavsett om hostraps satts
efter 1) spridning och nedpldjning av flytgodsel 30 juli eller 2) efter plojning 30 juli och
mineralgddselkvave vid sadd. Sadd av hostraps direkt efter plojning och gédsling med flytgodsel eller
mineralgddsel, istallet for 3 veckor senare, ar ett effektivt satt att minska kvaveutlakning under host och
vinter, speciellt pa platser dar utlakningsrisken ar hog t.ex. pa latta jordar och jordar med hog
kvavemineralisering.

Bakgrund

Flytgodselspridning innan sadd av hostraps rekommenderas da det dr en av fa grédor som kan ta upp
stora mangder kvave under hosten och darmed minska risken for utlakning. Ett storre kvaveupptag
under hosten ar onskvart da det innebar ett lagre kvdvebehov pa varen. Hur stort kvaveupptaget blir
under hosten ar beroende av satidpunkt, temperatur och kvaveleverans fran marken. Risken finns att
om man sar sent, sa hinner grodan inte ta upp allt gddselkvave och kvave som mineraliserats i marken
och det kan forloras genom utlakning. Sen satid jamfért med normal ger ocksa lagre skord, 45 kg/ha och
dag enligt svenska och danska forsok (Gunnarsson, 2010). Vi har med tidigare studier (Engstrom et al.
2011) kunnat visa att kvaveutlakningen varit Iag och inte 6kat om hostraps godslats med 30 eller 60 kg
mineralgodselkvave per hektar vid normal till sen satidpunkt (15-30 augusti i Vastergotland) och strax
efter plojning. Kdveupptaget pa hésten var da 47 och 75 kg N/ha efter respektive kvdvegiva och
tillrackligt for att halla nitrat-koncentrationen i markvéatskan pa laga nivaer. | Sverige saknas studier som
belyser satidpunktens betydelse for utlakning efter spridning av flytgddsel eller mineralgédsel vid sadd
av hostraps. Det rader ocksa stor osdkerhet angaende flytgddselns effekt pa skord och om den bidrar till
Okad kvavemineralisering under var och sommar. For att undersdka detta utfordes tva forsok med syfte
att studera effekten av tidig och sen sadd av hostraps efter 1) tidig nedpldjning av flytgddsel och 2) tidig
pléjning och mineralgédselkvave vid sadd, pa kvaveutlakning och skoérd.

Material och metoder

Férséksplats och behandlingar

Tva forséksomgangar med hdstraps (hybridsort: Compass) utférdes 2012/2013 och 2013/2014 pa en
befintlig sugcellsanlaggning pa SLU:s forsoksgard Gotala, Skara, Vastergotland. Jordarten var en mattligt
mullhaltig lerig sand (14 % ler, 11 % mo, 17 % mjala och 58 % sand). Forsoket utférdes som ett
randomiserat blockférsok med 5 led (A-E) och 4 block (tabell 1). Forfrukten var 2012 en valltrada efter
en tvaarig klover/grasvall som bréts genom att Glyfosat sprutades 20 juli. Forfrukten 2013 var varkorn
efter en tvaarig klover/grasvall som sprutades med Glyfosat 17 juli, slogs av och bortférdes. Bada aren



godslades forsdken vid sadd med fosfor och kalium (250 kg/ha PK 11-21). Ogodslade led fick svavel pa
varen, 25 kg S/ha (125 kg/ha Kieserit-13).

2012 spreds notflytgodsel (60 kg total-N/ha) den 30 juli och 2013 spreds 100 kg total-N/ha den 29 juli i
led med tidig (1 augusti) och sen sadd (20 augusti). Hela forsoket plojdes direkt efter flytgddselspridning
och déarefter utfordes sabaddsberedning for tidig sadd. | led med sen sadd gjordes en harvning vid
tidpunkten for tidig sadd och sen en till harvning infor sen sadd. Led med mineralgddsel (Axan, 25 %
ammonium-N och 25 % nitrat-N), som pléjts 30 juli, godslades vid tidig och sen sadd. Pa varen godslades
hostrapsen med 100 kg N/ha (Axan) endast i halva rutan (pa ldngden) sa att andra halvan forblev
ogodslad (ON), for att dar studera kvaveleveransen fran marken under var-sommar.

Tabell 1. Gédsling och sadatum for hostraps i led A-E. Plojning gjordes i alla led 30 juli.

Led Go6dsling host 2012 och 2013 Sadd

A 0 kg N/ha 1 augusti
B 60 kg N/ha Axan, vid sadd 1 augusti
C 60/100 kg tot-N/ha notflytg., 30 juli 1 augusti
D 60 kg N/ha Axan, vid sadd 20 augusti
E 60/100 kg tot-N/ha nétflytg., 30 juli 20 augusti

60 kg total-N/ha hdsten 2012 och 100 kg total-N/ha hosten 2013.

Mineralkvéve i marken vid sadd

Mangden mineralkvave i marken (0-90 cm jorddjup) bestdamdes pa forsdksplatsen innan flytgodsel
spreds. 24 jordprov togs pa djupet 0-30 cm, 12 jordprov fran vardera 30-60 cm och 60-90 cm djup
slumpmassigt fordelat over hela forsoket. Jordproverna férvarades frusna tills de analyserades pa
ammonium-N och nitrat-N for respektive djup. Jordproverna maldes da frusna och ett prov pa 30 g togs
ut for att extraheras med 100 ml 2KCl (Mulvaney, 1996). Analysen utférdes sedan pa en TRAACS800 och
kg N/ha beréknades.

Kvéveinnehdll i grédan

Kvaveinnehall i ovanjordiska vaxtdelar bestamdes pa senhost, tidig var och vid avslutad blomning (i
ogodslat led) da kvaveinnehallet dr som storst. Grodan klipptes da inom pa 1m? per ruta fordelat pa tva
slumpmassigt utvalda platser i varje ruta. Proverna torkades i max 60 °Ci 24 - 36 timmar och
analyserades pa Ts och totalt kvaveinnehall enligt Dumas elementalanalys.

Kvdvekoncentrationen i markvdétskan

Tre sugceller fanns pa 80 cm djup i varje ruta. Prov av markvatskan togs rutvis varannan vecka vid
avrinning och analyserades pa nitrat-N koncentration med “flow injection analysis” (Tecator AB,
Hoganas, Sweden) enlig metoden ”Colorimetric Cd reduction” (APHA, 1985).

Kvdveutlakning

For att berdkna kvaveutlakning i kg N/ha anvdndes avrinningen fran en narliggande utlakningsanlaggning
pa sandjord, Fotegarden. For att fa dagliga N-koncentrationer mellan provtagningstillfdllen gjordes linjar
interpolering. Den dagliga avrinningen i kg/ha multiplicerades sedan med nitrat-N koncentrationerna for
att fa utlakning i kg N/ha.

Berdkningar och statistisk analys
Kvéveleverans fran marken under perioden var-sommar (Nmin var-sommar) berdknades genom att
minska kvaveupptaget tidig var med kvaveupptaget vid avslutad blomning (i ogbdslat led).
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Kvaveutnyttjande av flytgddselgiva (% av total-N i godselgiva) bestdmdes genom att berdkna
froskordens kvaveinnehall (3,5 % av Ts) i godslat led minus ogddslat led, delat med kg totalkvave i
gbdselgiva. Berdkningen gjordes endast for tidig sadd dar ogddslat led fanns.

Statistiska skillnader (p< 0,05) mellan led berdknades med hjalp av Anova/GLM — analys, dar Tukeys
comparison test anvandes (Minitab16).

Resultat och diskussion

Nederbérd och temperatur

Temperatursumman, berdknat mellan uppkomst och senhést (manadsskiftet okt-nov) for tidig sadd och
sen sadd var 421 respektive 246 for 2012 och 468 respektive 280 fér 2013.
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Figur 1. Nederbérd (mm) och dygnsmedeltemperatur (°C) 1 juli-30 juni 2012/2013 och 2013/2014 pa
Gotala, Skara.
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Mineralkvéve i marken vid sadd
I markprofilen 24 juli 2013 fanns totalt 45 kg N/ha, fordelat pa 28, 9 och 9 kg N/ha i respektive niva 0-30,
30-60 och 60-90 cm. Uppgifter for 2012 saknas.

Kvdveupptag pd senhést och tidig var
Inga statistiskt signifikanta (p< 0,05) samspel fanns mellan satid och gédselmedel nagot ar. Skillnader i

kvaveupptag pa senhosten mellan satidpunkt fanns endast for led med flytgddsel 2013 (figur 1a-b). Bada
aren var kvaveupptaget storre i godslade led jamfort med ogédslade led. 2012 var kvaveupptaget pa
hosten signifikant hogre i mineralgddslade led jamfort med flytgédslade, men hosten 2013, da
flytgodselgivan var 100 kg/ha total-N istallet fér 60 kg/ha, fanns inga skillnader mellan gédselmedel. Sma
skillnader i kvdveupptag pa senhdsten mellan satider kan forklaras av en lang och gynnsam host 2012 da
den sent sadda hdstrapsen véxte ikapp den tidigt sddda. Efter den tidiga sdadden 2013 blev det valdigt
torrt anda fram till att regn kom vid sena satiden, vilket innebar att den sent sadda rapsen dven detta ar
vaxte ikapp den tidigt sadda.



Kvaveupptaget tidig var var litet pa grund av en kall varvinter 2013 som kraftigt minskade plantantalet
och bladmassan som fanns pa senhosten (figur 2c). Vintern 2013/2014 var mild och kvdveupptaget tidigt
pa varen var nagot lagre dn det pa senhdsten. Inga samspel fanns mellan satid och godselmedel. Pa
varen fanns inga skillnader i kvdveupptag mellan satider nagot ar. Mellan gédselmedel fanns inga
skillnader forutom i mineralgodslat led och tidig sadd 2013 dar kvdaveupptaget pa varen var storre an i
led med flytgodsel.

Kvédveleverans frdén marken

Kvaveleverans fran marken under perioden var-sommar (Nmin var-sommar) var pa mycket laga nivaer
bada aren (figur 2), i medeltal 19 kg N/ha 2013 och 5 kg N/ha 2014. Inga skillnader fanns mellan satider
eller gédselmedel nagot ar. Ingen skillnad i gddslade led jamfort med ogddslade innebar att ingen 6kad
kvaveleverans kunde konstateras efter flytgddselspridning vid sadd. Mycket lite nederbord i juni 2013
och i juli 2014 kan forklara att det blev en lag kvdvemineralisering i marken dessa ar. De laga skordarna, i
pa varen ogddslade led, bekraftar att tillgangen pa kvave var liten.
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Figur 1. Kvaveupptag i hostraps a-b) pa senhdsten 2012 och 2013 och c-d) tidig varen 2013 och 2014, i led som &r

ogddslat vid tidig sadd (0 kg N/ha), led med mineralgddsel (60 kg N/ha) vid tidig och sen sadd och led med
flytgodsel 30juli (60 eller 100 kg total-N/ha) f6ljt av tidig och sen sadd. Alla led pl6jdes 30 juli.
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Figur 2. Kvaveleverans fran marken var-sommar (Nmin var-sommar), har berdknat som kvaveupptag i hostraps vid
avslutad blomning (ogddslat led) minus kvaveupptag tidig var, i tva forsék a) 2012/2013 och b) 2013/2014, i
ogddslat led vid tidig sadd (1 augusti), led med mineralgoédsel (60 kg N/ha) vid tidig (1 augusti) och sen sadd (20
augusti) och led med notflytgédsel 30 juli (60 eller 100 kg total-N/ha) féljt av tidig och sen sadd.

Skord och kvéiveutnyttjande

Skordarna blev laga i bade ogodslad (0 kg N/ha pa varen, data visas ej) och godslad hostraps (100 kg
N/ha pa varen) bada aren, i medeltal 1380 resp. 2290 kg/ha (9% vh) 2012/2013 och 640 resp. 2200
kg/ha (9% vh) 2013/2014. | hostraps som gddslats med 100 kg N/ha pa varen fanns inga statistiska
skillnader i skord mellan ar. | medeltal for aren fanns inga skillnader mellan led gédslade vid sddd men
en tendens fanns till att skordarna vid sen sadd var stoérre dn ovriga led (tabell 2). De enskilda aren fanns
dock signifikanta skillnader mellan led godslade vid sadd (tabell 2). 2013 var merskérden i led med
flytgodsel storre i sen sadd an i tidig sadd och 2014 var skorden i sen sadd med mineralgédsel storre an i
ogdbdslat led.

Kvaveutnyttjandet (N-skord i % av total-N i godsel) i vargddslad hostraps var lika for mineralgédsel och
flytgddsel spridd vid tidig sadd, 6 % resp. 5,5 %, i medeltal for bada aren. Vid sen sadd fanns ingen
nollruta att jamfora med och kvaveutnyttjandet kan darfor inte berdknas men det fanns en trend till att
merskordarna var storre i sen sadd an i tidig (tabell 2).

| de tidigt sadda leden kan de laga eller uteblivna merskordarna 2013 (tabell 2) forklaras av for hog
utsddesmaingd (4 kg/ha jmf med rekommenderade 2,5 for hybridraps), tillvaxtpunkten kom fér hogt
over marken och fler plantor utvintrade i gbdslade led dn ogddslade under den kalla varvintern. Pa
varen, 10 maj 2013, fanns i medeltal 75 plantor per m” i ogddslat tidigt satt led men endast 49 och 54
plantor m? i tidigt respektive sent sddda led. 2014 missgynnades den tidigt sadda héstrapsen av en
torrperiod, som varade dnda fram till den senare satiden, da mycket ogras vaxte till samtidigt som
rapslantorna vaxte daligt. Pa grund av torrperioder i juni 2013 och juli 2014 var vatten troligtvis ocksa en
skordebegransande faktor som bidrog till att sudda ut eventuella skillnader i skord mellan leden bada
aren.

Det laga kvaveutnyttjandet vid tidig sadd 6verensstammer med resultat som erhallits i tyska studier med
hostraps dar kvaveutnyttjandet for hostgddsling med flytgddsel var endast 5 % av total-N i flytgodseln,
vilket var lagre &n vargodsling (27 %), som i sin tur var lagre jamfért med mineralgddsel pa varen (45 %),
(Sieling et al. 1998). Det laga kvaveutnyttjandet vid tidig sadd ar sannolikt inte rattvisande da andra



faktorer dn godsling begransat skord och kvaveupptag vid den satiden. Daremot ar merskordarna vid
den senare sadden intressanta att jamfora med andra forsok.

| de sent sadda leden &r merskordarna oavsett gédselmedel, pa i medeltal 360 och 740 kg/ha 2013
respektive 2014, vilket &r i niva med och hogre an 400 kg/ha i merskérd som erhallits med flytgddsel pa
varen till ekologisk hostraps (Engstréom & Lindén, 2008; Stenberg et al. 2011). Jamférbara merskordar
erholls i fyra forsok 2012-2014 (0S-191) i hostraps dar olika gbédselmedel vid sadd jamférdes (60 kg
total-N/ha med svinflyt, biogddsel, honsgddsel och mineralgédsel (NPK) vid sddd och sen 140 kg N/ha
mineralgddsel pa varen) var merskordarna statistiskt signifikanta och lika for alla godselmedel, i
medeltal 465 kg/ha (425-515) mer an 3900 kg/ha i ogodslat led (Gunnarsson A, Svensk Frotidning
3/2015).

Aven om skillnaden i daggrader mellan den tidiga och sena satiden indikerar gynnsammare
tillvaxtforhallande efter den tidiga sadden och potentiellt hégre skdrd missgynnade andra faktorer den
tidiga sddden. Resultaten visar pa vikten av att gora de atgarder som behdvs for att undvika for mycket
ogras vid tidig sadd och utvintring pa grund av for hog utsddesméangd sa att skérdepotentialen vid tidig
sadd inte forloras.

| Tabell 2. Skordar i hostraps som godslats med 100 kg N/ha pa varen och med tidig (-1 augusti) och sen sadd (20
augusti), efter 1) spridning och nedpléjning av notflytgodsel 30 juli och 2) pléjning 30 juli och mineralgddsel vid
sadd, tva forsok 2012/2013 och 2013/2014, Gétala, Vastergdtland.

2013 2014 Medeltal tva ar:
Kvavegiva Satid Skord mersk.  Oljeh.  Skord mersk.  Oljeh. Skord Oljeh.
iaug. kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha % kg/ha rel.tal %

0 kg N/ha 1 2177% 52 1846° 50 2012 100 51
60 kg N/ha
Axan, vid sadd 1 2299% 122 51 1907® 61 50 2103 105 50
60/100 kg tot-
N/ha notflytg.,
30 juli 1 1856" -321 51 2122% 276 50 1989 99 50
60 kg N/ha
Axan, vid s&dd 20 2563° 386 51 2584° 738 51 2574 128 51
60/100" kg tot-
N/ha nétflytg.,
30 juli 20 2534° 357 52 2509 663 49 2522 125 51
Statistiska
skillnader (sk) ej sk ej sk.
(p<0,05) p=0,03 p=0,01 p=0,09 p=0,54

" 60 kg total-N/ha infér hésten 2012 och 100 kg total-N/ha infér hésten 2013.

Nitrat-N koncentrationen i markvdtskan

Nitratkoncentrationerna i marken var generellt hégre efter sen sadd &n tidig sadd bada aren (figur 3).
Ledet med mineralgddselkvave vid sen sadd orsakade de absolut hogsta nitratkoncentrationerna i
marken, det forsta aret den 20 september och det andra aret den 27 november, ca en manad efter att
avrinningen borjade.



Forsta aret 2012/2013 nér flytgodselgivan var lagre (60 kg total-N/ha) var nitratkoncentrationen lika stor
eller lagre an efter mineralgddsel vid provtagningstillfallena. Andra aret nér flytgddselgivan var stérre
(100 kg total-N/ha) och mer jamforbar med minergddselgivan pa 60 kg N/ha, kunde man se att
nitratkoncentrationerna var hogre efter mineralgddsel dn efter flytgédsel 20 december men senare den
12 februari var det tvartom, hogre efter flytgddsel. Férklaringen ar att nitratkvavet i mineralgédseln
(Axan) snabbt kan transporteras ner i markprofilen medan det tar langre tid innan ammmoniumkvavet i
flytgddseln blivit nitrat och da borjar rora sig ner i markprofilen.
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Figur 3. Nitrat-N koncentrationen i marken (i sugceller pa 80 cm djup) efter pljning 30 juli och hostraps satt 1
augusti med olika gbdsling: ogddslat (0 kg N/ha), mineralgtdsel vid sadd (60 kg N/ha) och spridning av flytgédsel
30 juli (60 eller 100 kg total-N/ha) samt hostraps satt 20 augusti vid olika godsling: mineralgddsel vid sadd och efter
spridning av flytgédsel 30 juli (60 eller 100 kg total-N/ha), i tva férsok pa en sandjord, Gotala, Vastergotland a)
2012/2013 och b) 2013/2014.



Kvdveutlakning

Avrinning

Arsavrinningen (1 juli-30 juni) 2012/2013 var 190 mm och som storst i perioden september-januari (figur
4). Grundutlakningen (i ogddslat led) var 44 kg N/ha. Arsavrinningen 2013/2014 var lagre, 120 mm och
som storst i perioden december-februari. | ogbdslat led var utlakningen 16 kg N/ha.
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Figur 4. Avrinning 2012/2013 och 2013/2014, uppmatt i en drianeringsanlaggning pa sandjord, Fotegarden,
Lidkoping.

Godselmedlens effekt pd utlakning

Utlakningen efter sen sadd och mineralgddsel var som storst forsta aret, 92 kg N/ha, da nederbérd och
ddrmed avrinning var stor under hosten (figur 5). Andra aret var utlakningen 20 kg/ha lagre, troligen pa
grund av en torr host och att ingen avrinning skedde forran i december-februari. Utlakningen efter
flytgodsel ldg badda aren pa samma niva, 75-77 kg N/ha, troligen pa grund av att flytgédselgivan var
storre men avrinningen lagre ar tva.

Satidens effekt pd utlakning

Inga statistiska skillnader fanns i utlakning mellan aren. | medeltal for de bada aren fanns for led med
tidigt sadd hostraps inga skillnader i kvaveutlakning mellan ogodslade och vid sadd godslade led (figur
5c). Endast i sent sadd hostraps, oavsett godselmedel, var utlakningen stérre an i ogédslad raps. En
tydlig tendens fanns till stérre utlakning efter sen sadd efter flytgédsel an efter tidig sadd efter flytgddsel
(p=0,06) och mineralgédsel (p= 0,05). Fér sent sadd hostraps, med mineralgddsel vid sadd, var
utlakningen storre an alla tidigt sadda led.

Arsutlakningen minskade med 49 % genom tidig sddd d.v.s sadd direkt efter nedbrukningen av
flytgodseln istallet for att sa tre veckor efter spridning och nedbrukning av flytgddsel. Pa samma vis
minskade utlakningen med 55 % om man sadde och gédslade med mineralgddsel direkt efter pléjning
istallet for tre veckor senare.

Tidigare forsok pa denna plats (Gotala) visar att kvaveleveransen fran marken kan vara relativt hog,
vilket ocksa mangden mineralkvave vid sadd indikerade. Det kvdve som mineraliserades efter att jorden
plojdes i slutet pa juli fram till att det fanns nagon groda som tog upp kvave, ca 14 dagar efter den sena
satiden, hann da rora sig ner i profilen och bidra till hga kvavekoncentrationer i markvatskan (figur 3).
Pa en plats med en lagre kvavemineraliseringspotential och om pldjning gjorts senare (t.ex. vid sen sadd)
borde utlakningen blivit ldgre efter sen sadd.



Lika lag arsutlakning som vid tidig sadd i detta forsok erholls i ett tvaarigt hostrapsforsok som satts vid
normal till sen satid pa Gotala (Engstrom et al. 2011). Arsutlakningen var da 19-38 kg N/ha i hostraps
godslad med 30 eller 60 kg N/ha vid sadd och 100-150 kg N/ha (mineralgtdsel) pa varen, 47-75 kg N/ha i
kvaveupptag pa senhdsten och 214 och 130 mm i arsavrinning. Har plojdes det strax innan sadd vilket
kan forklara laga nitrat-koncentrationer (h6gst 33-40 mg/l) och lag utlakningen trots relativt sen sadd.
Det kan jamforas med nitratkoncentrationer pa max 25 mg/| i forsok med flytgddsel till vall pa hésten pa
Gotala (Delin et al. 2014).
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Figur 5. Arlig nitratkvaveutlakning (1 juli - 30 juni) i tva forsék a) 2012/2013 och b) 2013/2014 och c) i medeltal for
tva ar, och i led som &r ogddslat vid tidig sadd (0 kg N/ha), led med mineralgddsel (60 kg N/ha) vid tidig och sen
sadd och led med flytgddsel 30 juli (60 eller 100 kg total-N/ha) foljt av tidig och sen sadd. Alla led pléjdes 30 juli.
Led med olika bokstav har statistiska skillnader (p< 0,05).

Slutsatser
Kvaveupptaget pa senhésten och skord var lika stort vid tidig och sen sadd, oavsett gédselmedel.

Godsling med flytgodsel eller mineralgddsel vid sadd av hostraps gav lika stora merskordar, 360-740
kg/ha.

| tidigt sadd hostraps var arsutlakningen lika stor som ogddslad hostraps, oavsett om flytgddsel (60 eller
100 kg total-N/ha) pl6jts ner strax innan sadd eller mineralgodsel (60 kg N/ha) spridits vid sadd.

Den arliga nitratutlakningen var 50 % lagre efter tidig sadd jamfort med sen, oavsett om hostraps satts
efter 1) nedpléjning av flytgodsel 30 juli eller 2) pl6jning 30 juli och mineralgédselkvave vid sadd.

Sadd av hostraps direkt efter plojning och godsling med flytgodsel eller mineralgodsel, istallet for 3
veckor senare, ar ett effektivt satt att minska kvaveutlakning under hést och vinter, speciellt pa platser
dér utlakningsrisken ar hog t.ex. pa latta jordar och jordar med hog kvdavemineralisering.
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Agronomstudenter pa vaxtodlingsresa (som ingar i kursen Marken i odlingen) 17 maj 2014. Projektet
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