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Sammandrag

| detta arbete undersoks huruvida olika artsammansattningar i gron marktackning paverkar
odlingsresultatet vad géller avkastning, kvave (N)-forlust och ograsférekomst. Framst vit-
kl6ver (Trifolium repens) men dven rodklover (Trifolium pratense L.) har sddana egenska-
per att det bryts ned snabbare samt innehéller mer N &n timotej (Phleum pratense).

Ar 2001 genomfordes ett faltforsék med grén marktackning i ekologisk odling av vitkal
(Brassica oleracea var. alba). Tre olika artblandningar anvandes, de bestod av: 60% rdd-
klover + 40% timotej (1), 32% vitkldver + 28% rodkléver + 40% timotej (2), samt 75%
timotej + 10% rodklover + 15% dvrigt (3). N-innehéllet var 193, 218 respektive 134 kg/
ha. Marken técktes med 60 ton farskt hackat vaxtmaterial/ ha tre veckor efter plantering.
Ett led med bar mark planterad med vitkal ingick som kontroll och det godslades med pel-
leterat honsgddsel (Binadan, 111 kg N/ ha).

Vitklovertackningen (2) gav hogre innehdll av N matt i procent av torrsubstansen vid
skord dn de andra tdackmaterialen. Mellan dem var det ingen skillnad i avkastningen. Kon-
trollen innehdll den hogsta halten N i procent av torrsubstansen och samtidigt den lagsta
mangden av torrsubstans. Mellan vitkldvertdckningen och kontrollen fanns ingen skillnad i
grodans N-innehall matt i kg N/ ha.

I markens dvre 30 cm var det mellan sju och nio kg/ ha mineral-N (ammonium; NH,*
och nitrat; NO3) i alla marktéackta led vid skord, vilket &r sma méangder nar det géller risk
for N-lackage. Det fanns en stérre mangd NOs™ i marken dér vitkldvertdckning anvénts én
dar timotejtackning (3) anvants. Marktéackningarna uppvisade ingen skillnad mot kontrol-
len i mangden mineral-N i marken. De laga N-nivaerna i marken vid marktackningarna
kan ha orsakats av den naringskrdvande grédan men en annan bidragande orsak kan vara
att stora mangder N har avgatt till luften, vilket sker nar N-rikt vixtmaterial ligger pa
markytan. Resultaten fran forsoket antyder att s skett eftersom grodans utnyttjande av N
vid klovertackning (1 & 2) var litet jamfort med timotejtackning.

De olika marktackningarna gav tillfredsstéllande effekt mot ogrés jamfért med bar mark,
dock etablerade sig fler ograsplantor dar tdckningen dominerades av timotej (3) vilken
innehdll mer ogrds én de andra tdckmaterialen.

K&l odlad med vitklévertackning kan, vad galler avkastning, méata sig med kal odlad i
bar mark gédslad med Binadan, dessutom har den en jamnare tillvaxt. Tadckning med timo-
tej ar fordelaktig om man vill minska N-forlusterna till luften. Fordjupade studier av nér-
ingsfrigorelse fran mark och tackmaterial samt grédans N-upptag och N-effektivitet kan
belysa processen béttre.

Nyckelord:  grén marktdckning, mulch, ekologisk odling, frilandsodling, kvéveldckage,
kvaveforlust, avkastning, ograskontroll, gronsaker, huvudkal.



Abstract

In this work different mixtures of species in green mulch are examined in reference to in-
fluences of yield, loss of nitrogen (N) and appearance of weeds. The choice of species for
the mulch could influence the results of the culture. Mainly white clover (Trifolium repens)
but also red clover (Trifolium pratense L.) has features of breaking down more easily and
containing more N than does timothy (Phleum pratense).

In 2001 a field trial was performed where green mulches were used in organic culture of
white cabbage (Brassica oleracea var. alba). Three different mixtures of species were
used, as following: 60% red clover + 40% timothy (1), 32% white clover + 28% red clo-
ver + 40% timothy (2), and 75% timothy + 10% red clover +15% other (3). The amount of
N in the different materials were 193, 218 and 134 kg/ ha respectively. Three weeks after
planting the soil were covered with 60 ton freshly chopped mulch/ ha. One area without
mulch, planted with white cabbage, was added as control; it was fertilized with pelleted
chicken manure (Binadan, 111 kg N/ ha).

The white clover mulch (2) resulted in higher levels of N measured as a percentage of
the dry-substance in the vegetable at harvest, as compared to the other two mulches. There
were no differences between the yields. The cabbage from the control had the highest level
of N in percent of the dry substance and at the same time the lowest amount of dry sub-
stance. There were no difference in the amount of N measured as kg/ ha between the white
clover mulch and the control.

In the upper 30 cm of the soil there were between seven and nine kg/ ha of mineral N
(ammonium; NH," and nitrate; NO3") in all three mulched treatments at harvest, which is
small amounts when referring to the risk of leakage of N. Larger amounts of NO3; were
found in the soil where white clover mulch was used as compared to timothy mulch (3).
The mulches did not differ from the control when comparing mineral N in the soil.

The low N-levels in soil might be explained by the nutrient-demanding crop, but another
contributing reason might be the large losses of N to the air, which occurs when a N-rich
mulch is on the surface of the ground. The result shows that this might have happened be-
cause the usage of N from the mulches dominated by clover (1 & 2) was lower than the
mulch with timothy.

The weed suppressing effect by the different mulches was good enough compared with
the unmulched control, but there were a lot of seedlings in the mulch not only dominated
by timothy (3) but also contained more weeds than did the other mulches.

In a culture of cabbage the yield-results can be quite comparable both using white
clower mulch or using bare ground fertilized with Binadan, but the growth is more even
when using the former method. Timothy-mulch is preferable if the aim is to diminish the
losses of N to the air. Additional studies of the release of nutrients from the mulch and soil,
together with the N-uptake and the N-effiency, are necessary to enlighten the process fur-
ther.



Keyword: green mulch, organic growing, nitrogen leakage, nitrogen losses, yield,
weed control, weed management, vegetables, head cabbage.
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1 Inledning

1.1 Avgransningar

Avgransningarna for detta arbete var en litteraturgenomgang med tonvikt pa ef-
fekterna av gron marktackning, aven kallat mulch, i gronsaksodling, samt ett falt-
forsok. Arbetet presenterades genom skriftlig och muntlig redovisning. Arbetet
paborjades under 2001 och slutfordes 2012.

1.2 Syfte

Vid gron marktackning paverkas en rad faktorer som har betydelse for odlings-
resultatet och miljon. Detta arbete lyfter fram avkastning, kvaveforlust och ogras-
forekomst som resultat av olika slags gron marktéckning. Ar 2001 gjordes ett falt-
forsok med gron marktéackning i ekologisk odling av vitkal.

Forskare vid Tradgardsforsoksstationen i Ultuna vid Sveriges lantbruksuniversi-
tet (SLU) har tillsammans med en foretagare i Valbo tagit initiativ till och varit
delaktiga i arbetet.

1.3 Bakgrund

1.3.1 Ekologisk odling av vitkal i Sverige

Vitkal (Brassica oleracea) ar en groda som kraver hog naringstillforsel och
jamn tillforsel av vatten och véxtnaring for att uppna hog kvalité. | Sverige odla-
des 397 hektar (ha) vitkal vilket utgjorde omkring 15 procent av den totala fri-
landsodlingen (JO 01 SM 0801, 2009a). Den ekologiska KRAV-certifierade vit-
kalsodlingen utgjorde ar 2006 33 ha vilket var drygt 8 procent av all vitkalsodling.
Ar 2001 var arealen endast 18 ha (JO 01 SM 0801, 2009b).



Vid ekologisk odling tillfér man organiska godselmedel, om mdjligt producera-
de pa den egna garden (Béth, B. 2003). Anvandning av kvavefixerande grongod-
ningsvaxter dr en viktig del av det ekologiska kretsloppet. Den mekaniska be-
kampningen av ogras i radodlade grodor ar omfattande och ett satt att komma ifran
den é&r att tdcka marken vilket kan goras med olika material (Larsson, L. et al.,
1997). Att anvanda gronmassa som marktackning &r inte vanligt bland de kom-
mersiella odlarna av ekologisk vitkal *.

1.4 Marktackning -6versikt

1.4.1 Effekter p& omgivningen

Marktackning med gronmassa som bestar av farskt hackat eller helt vaxtmateri-
al har varit en del av en méngd odlingsforsok, oftast i jamforelser med andra slags
tackmaterial. Gemensamt for olika marktackningsmaterial &r att de har inverkan pa
en rad faktorer som paverkar tillvaxten hos kulturvaxterna bade positivt och nega-
tivt beroende pa deras krav (Rowe-Dutton, 1958). De viktigaste effekterna pa om-
givningen utan precisering av nagon specifik groda foljer har nedan.

Genom gron marktackning minskar avdunstningen och det 6vre jordlagret halls
standigt fuktigt (Rowe-Dutton, 1958; Rolin, 1987; Bath, B. 1993; Larsson, L. &
Bath, A. 1996). Naringsomséttningen blir da battre eftersom naringsamnen bundna
till markpartiklar och organiskt material lattare frigdrs och l6ses ut i markvatskan
(Eriksson et al., 2005; Stevenson & Cole, 1999) samtidigt som markorganismer
lattare kan bryta ned véxtmaterial (Cox & Reid, 2005). Véxternas rotter utvecklas
val i det naringsrika, fuktiga 6vre jordlagret och utnyttjar dess naringsforrad effek-
tivare &n om marken varit bar och dérfor tidvis uttorkad (Rowe-Dutton, 1958;
Magnusson, 1995). Rétterna sprider sig efter sin normala tillvéxtbild &ven till
andra delar av jordvolymen (Larsson, L. & Jensén, 1996; Thorup-Kristensen,
2001). Nederbordsrika sdsonger kan marktackningen bidra till vattendverskott som
ar mest pafallande pa jordar med dalig dranering (Danfors & Linnér, 1993).

Nar marken tacks av gronmassa hindras solinstralningen och markens varmeav-
givning vilket gor att temperaturen i det 6vre marklagret samt i luften néra ytan ar
lagre och de dagliga temperaturvariationerna utjamnas jamfért med bar mark
(Rowe-Dutton, 1958; Hill et al., 1982; Larsson, L. & Bath, A. 1996). Den lagre
temperaturen kan vara negativ for varmekravande véxter (Rowe-Dutton, 1958;
Hill et al., 1982).

! Ascard, Jordbruksverket. e-post, 2009.08.10
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Naringen fran gronmassan blir tillgangligt for vaxterna och fors till jorden med
hjalp av nederbord och markorganismers arbete (Larsson, L. & Lindén, 1997;
Larsson, L. 1995). Markens organismer behdver vatten, syre och organiskt materi-
al for att kunna arbeta effektivt (Stevenson & Cole, 1999; Cox & Reid, 2005). Den
grona marktackningen paverkar vatten- och syretillgangen i de dvre jordlagren pa
ett for markorganismerna gynnsamt sitt men syretillforseln kan forsdmras om
tackningen blir for tjock (Torstensson, 1988; Bath, A. 1993).

Skadedjur och dess fiender paverkas av gron marktackning pa flera satt dar
véxtmaterialet kan dolja grodan genom doft och minskad kontrastverkan men daven
forsvara framkomligheten pa marken for insekterna (Larsson, H. 1995; Ramert,
1991). De kan aven vara opaverkade vilket framkom vid forsok dar angreppen av
kalfluga (Delia radicum) till stor del var oférandrade vid anvandning av gron
marktackning i broccoli, samtidigt som avkastningen tkade. Den ¢kade avkast-
ningen antogs bero pa grodans mojligheter att utnyttja den forbattrade vaxtmiljon.
(Hellgvist, 1995; Larsson, H. 1995)

Avkastningen kan paverkas av sa laga mangder som 19 ton farsk gronmassa/ ha
men da ar effekten pa ogrés inte tillfredsstallande (Rélin, 1987).

Man bor komma ihag att vid all odling pa friland paverkas resultatet av vader
och markens beskaffenhet, darfor kan effekterna av marktackningen skilja sig at
mellan platser och ar.

1.4.2 Hantering

Det behovs ungefar tva till sex ganger sa stor yta for skord av gronmassa jam-
fort med den yta som skall tackas beroende pa hur tjockt lager man vill lagga, hur
tidigt man skardar och om det skall tackas flera ganger under séasongen (Jaakkola,
1995; Riley & Brandsater, 2001). Gronmassan minskar i méangd efter spridning
vilket visades i marktackningsforsok dar det aterstod endast 15 procent av paférd
torrsubstans (TS) fran hackad rodklover (Trifolium pratense L.) efter tre veckor,
medan 90 procent TS aterstod av hundéxing (Dactylus glomerata) efter tva mana-
der (Riley et al., 2003).

Fran tre upp till tio cm gronmassa ar lampligt att sprida (Jaakkola, 1995;
Torstensson, 1988). For att tacka marken tva ganger med en tjocklek av tre cm
varje gang behdvde vallytan vara tva till tre ggr storre (Riley & Brandszter, 2001).
Vid tackning med tre cm. gronmassa av rodklGver tre ganger pa en sasong gick det
at sammanlagt 220 ton friskvikt (FV)/ ha (Jaakkola, 1995). Valet av arter ger olika
tackningstjocklek dar exempelvis 158 ton FV/ ha av valgddslat hackat rajgrés (Lo-
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lium perenne) och angsgrée (Festuca pratensis) gav sju cm tackning och samma
vikt av hackad lusern (Medicago sativa) gav fem cm (Larsson, L. & Lindén,
1997).

Hackat material &r lattare att sprida och ger en jamnare tdckning av marken an
ohackat material. Manuell spridning av gronmassa &r tungt, tidskrdvande och ar-
betsintensivt, den ger dock en bra precision i fordelningen av materialet. Spridning
med maskin underlattar arbetet men kan ge korskador pa mark och gréda (Lars-
son, L. etal., 1997).

Figur 1. Manuell spridning av gronmassa till marktéackning &r tungt och tidskrdvande, men ger bra
fordelning av tdckmaterialet. Ola Fredlund sprider gronmassa. Foto: E. Norell

1.5 Naringsomsattning

1.5.1 Naringsinnehall i tickmaterialet

Gronmassans naringsinnehall varierar bland annat med arter och vaxternas alder
(Fagerberg, 1988). Den ettariga grasblandning av rajgras och angssvingel som
Larsson, L. och Lindén (1997) anvénde i ett forsok, hade en halt av kvave (N) som
var 1,15 procent av TS vid lag kvavegddsling respektive 2,12 procent av TS vid
hog kvavegodsling. | ett forsok av B. Bath (2000b) hade rajgras med tva olika
godslingsnivaer under forsta sésongen samma kvavehalt: 0,6 procent av TS. Hal-
ten av kol (C) var dock l&gre i det valgddslade graset. Kvavehalten i rédklover var
2,9 procent av TS vid analys infor ett forsok av Wivstad (1997a), samma kvéve-
halt uppmatte aven B. Bath (2000b).
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1.5.2 Kol och kvéave

Kol-kvave kvoten

Tva damnen av betydelse for naringens frigorelse dr kol och kvave. Forhallandet
mellan kol och kvéve i vaxtmaterialet; C:N-kvoten, paverkar mineraliseringen en-
ligt modellen nedan:

Vid en C:N-kvot under 20 sker en nettomineralisering dar kvéve frigérs och det
blir ett tillskott av véxttillgangligt ammonium (NH,") och nitrat (NO5") i marken.
Né&r C:N-kvoten ligger mellan 20 och 30 ar det varken tillskott eller forlust av
vaxttillgangligt kvave. Ar tillgdngen pd kol riklig och C:N-kvoten overstiger 30
sker en inledande immobilisering vilket gor att nettomineraliseringen av kvdve
infaller vid en senare tidpunkt (Eriksson et al., 2005; Stevenson & Cole, 1999).

Mineraliseringen styrs inte enbart av C:N-kvoten eftersom dven den 6vriga ke-
miska sammansattningen paverkar nedbrytningen (Larsson, L. & Lindén, 1997;
Stevenson & Cole, 1999). | forsok har kunskapen om vaxternas kemiska samman-
séttning utnyttjats vilket Gunnarsson och Marstorp (2002) visade nar olika vaxt-
material med samma C:N-kvot ger skilda mineraliseringsmonster beroende pa
dess halter av enkla och mer komplexa kol- och kvdavemolekyler. Nedbrytnings-
hastigheten for mindre och kvaverika molekyler dr nagra dagar till nagon vecka
medan &mnen med mer komplex uppbyggnad som cellulosa och hemicellulosa kan
brytas ned pa nagon manad till flera ar samtidigt som nedbrytningen kan ta flera
hundra ar for amnen som lignin (Eriksson et al., 2005; Stevenson & Cole, 1999).

C:N-kvoten varierar for olika arter dar gras ofta innehaller mindre kvéave och
mer kol an baljvéxter vilket gor att grasvaxternas C:N-kvot ar hog, fran 15-20
(Holmegaard, 1987), till 72 for t.ex. spannmalshalm (Ogren et al., 1998). B. Bath
(2000b) har méatt upp C:N-varden pa 69 och 75 for rajgras med hog respektive l1ag
kvavegddsling skordat nagon manad efter sadd. Baljvaxter har en lagre C:N-kvot
dar Holmegaard (1987) ger ett medelvérde pa 12 till 14 for klver. Varden for C:N
har uppmitts till 10 for lusern (Bath, B. 2000b; Larsson, L. & Lindén, 1997), 23
for perserkléver (Trifolium resupinatum L.) och 28 for gul sétvappling (Melilotus
officinalis Lam.) (Ogren et al., 1998).

Véaxternas morfologiska och kemiska karaktarer

Den kemiska sammanséattningen fordndras med véxternas utvecklingsstadium.
Tidigt pa sasongen bestar det unga véaxtmaterialet av mer bladmassa, ar inte sa
forvedat och har relativt hog kvavehalt. Under tillvéxten okar stjdlkandelen samti-
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digt som mangden kvave minskar och det bildas mer proteiner och svarl6sliga
kolhydrater (Fagerberg, 1988; Wivstad, 1997b; Gunnarsson et al., 2008).

Det finns olikheter i morfologisk och kemisk sammansattning mellan arter vil-
ket Wivstad (1997b; 1999) understkte for att kunna forutsdga mineraliseringen av
kvéve i nedbrukad gronmassa av rodkléver och gul sétvappling. Rodkléver hade
en lagre andel blad vilka hade lagre halt av kvéve, samtidigt som stjalken hade en
lagre andel cellulosa, hemicellulosa och lignin men hogre kvévehalt i jamforelse
med gul s6tvappling. Undersokningarna visade att mer kvave mineraliserades fran
ett kvaverikt material med Iag mangd svarlosliga @amnen vilket kannetecknade gul
sotvappling. Liknande resultat fick B. Bath (2000a) och Ogren et al. (1998) nar
nedbrukad vitklover (Trifolium repens) jamfordes med gul s6tvappling. De pavi-
sade att mer kvave mineraliserades fran vitklover pa grund av dess storre bladan-
del samt lagre ligninhalt och C:N-kvot.

Gunnarsson et al. (2008) gjorde en grundlig analys av timotej (Phleum praten-
se), rajgrés, rodklover och vitklover for att underséka mineraliseringen av kol be-
roende pa véxternas kemiska sammansattning. Grasvéxterna, som bréts ned lang-
sammare, hade lagre halt kvéve, mer fruktan, hemicellulosa och lignin &n baljvéx-
terna. Mellan grasen var skillnaden bland annat att timotej hade mer kvdve och
mindre av sockerarten fruktan &n rajgrés och darfor mineraliserades fortare.

Tidsaspekter vid mineralisering

I en gynnsam miljo kan mineraliseringen av kvave satta igdng inom en vecka
(Whitehead et al., 1988; Bath, B. 2001). | en undersckning med vaxtmaterial lagt
pa markytan hade cirka 50 procent av det kvave som mineraliserats under forsoks-
perioden gjort det vid 27 dagar for lusern och 47 for valgddslat rajgrés. Redan ef-
ter 14 dagar hade 36 procent respektive 6 procent av kvavet mineraliserats (Lars-
son, L. och Lindén, 1997). For nedbrukad gronmassa hade 50 procent av kvavet
som mineraliserats fran rodklGver gjort det efter 14 dagar medan motsvarande tid
for en blandning av rajgras och rodklover var 28-56 dagar (Bath, B. 2000Db).

1.5.3 Kvavestyrning = timing

Genom att utnyttja kunskapen om C:N-kvoten och hastigheten for nedbrytning
hos olika organiska substanser i véxten har man forsokt styra gronmassans frigo-
relse av kvave till den period som grodan behdver den; sa kallad kvavestyrning
eller timing. Dynamiken kring det har undersokts av bland andra Gunnarsson
(2003a) och B. Bath (2000a) genom inkubationsforsok av nedmyllat véxtmaterial.
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Tidpunkten for nettomineralisering och den totala N-mineraliseringen gar att pa-
verka genom kombination av olika vaxter (Bath B. 2000b). Tidsfordrjningen be-
ror pa sammansattningen av kolhydrater och proteiner i vaxterna. Gunnarsson och
Marstorp (2002) gjorde forsok med en blandning av lusern; en Iag andel lignin,
och timotej; en hég andel enkla sockerarter, och blandningen resulterade i att net-
tomineraliseringen av kvave fordrojdes jamfort vid nedbrytning av enbart lusern.
Nettoimmobiliseringen blev kortare och mindre nar lusern blandades med rédklo-
ver respektive rajgras, vilka bada hade lagre halter av enkla sockerarter &n timotej.
I kvaverik lusern hade 40 procent av kvéavet mineraliserats efter 30 dagar, men
knappt hélften nar lusern var blandat med de andra véaxterna (Gunnarsson och
Marstorp, 2002). Totalt mineraliserades mindre mangd kvave fran blandningarna
av arter under forsoksperioden vilket aven B. Bath (2000b) visade.

1.5.4 Kvaveupptag, effektivitet och forlust vid grén marktackning

Riley et al. (2003) fann att kvaveupptaget var stérre vid anvandning av gron
marktackning an med bar mark i odling av vitkal. Deras forsok visade att en tack-
ning tva till fyra veckor efter plantering, med 90 ton FV/ ha av rodkléver/ gras och
enbart rodkléver samt 45 ton/ ha av hundéxing gav 40, 71 respektive 29 kg mer
kvave/ ha &n nar grodan var utan marktackning under de olika forsoksaren. An-
vandningen av gron marktackning 6kade koncentrationen av kvave i bade avsalu-
grodan och skorderesterna men det ledde inte alltid till 6kad avkastning.

Tillskottet av kvéave fran gron marktéckning var 68 kg/ ha i ett férsok av B. Bath
et al. (2006), vilket dock inte innebar nagon signifikant (p 0,06) skillnad i kvave-
upptagningen mellan bar mark och tackt mark.

I odling av purjolék (Allium ampeloprasum L.) var leveransen av kvave fran
gron marktackning 90 respektive 70 kg/ ha vid likadana forsok utforda under tva
ar. 1 norra Sverige i ett parallellt forsok gav marktackningen ett kvavetillskott pa
endast 14 kg/ ha (Ekbladh, 1995).
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Den gréna marktackningens kvéveeffektivitet ar 1ag vilket innebar att endast en
mindre del av dess kvéve blir tillgangligt for grodan. Genom f6ljande formel be-
raknar bland andra Jerkebring (2001) och B.Béth et al. (2006) kvaveeffektiviteten:

Formel 1

kvaveupptag i groda med marktackning — kvaveupptag i kontroll utan marktackning «

kvaveinnehall i marktackningen 100

Kvaveeffektivitet (%) =

| fors6k med marktackning gav en blandning av timotej och rodkléver en kvaveef-
fektivitet pa 2-4 procent i rodbeta (Beta vulgaris L.) (Riley & Brandsater, 2001).
Tackning med rodklover i vitkal gav en kvaveeffektivitet pa 22-27 procent respek-
tive 12-14 procent olika ar med varierande mangd grénmassa och tackning vid
olika tidpunkter. I samma forsok var effektiviteten lagre for rodbetor; 7-14 procent
respektive 4-6 procent. Anvandning av enbart hundéxing som grénmassa gav en
kvaveeffektivitet pa 11-12 procent (Riley & Dragland, 2002; Riley et al. 2003).

Forluster av kvave

Tillforsel av stora mangder kvéaverik gronmassa kan leda till héga mineralkva-
venivaer i marken (Riley & Brandsater, 2001; Larsson, L. & Lindén, 1997; Mag-
nusson, 1995). Av 587 kg N/ ha fran marktackning med timotej och rodklover i
odling av rodbeta aterfanns 101 kg N/ ha i marken ner till 60 centimeters djup. En
lagre méngd tackning som innehdll 334 kg N/ ha lamnade 75,3 kg N i marken (Ri-
ley & Brandseter, 2001). Jaakkola (1995) rekommenderar att inte sprida mer &n
300 kg N/ ha med lattnedbrytbar kvaverik grénmassa.

En blandning av kléver och gréds gav lagre urlakning an ett rent klévermaterial
under hdsten och vintern i ett forsok dar grongodslingen brukades ned i jorden
(Dahlin et al., 2004). Vid marktackning blir dock kvaveférlusterna stérre an vid
nedbrukning visade B. Bath och Elfstrand (2008) i en undersokning av olika rod-
kloverbaserade godslingssystem. De aterfann lagre mangder mineraliserat kvave i
mark och grdda nar grénmassan anvandes som marktackning an nar den brukades
ned. Aven nar mangden marktickning var dubbelt s& stor an det nedbrukade
véxtmaterialet gav marktéckningen lagre mangder mineraliserat kvave i mark och
groda. Forlusten innebar att kvavet immobiliserades i marken eller avdunstade till
luften vilket B. Bath och Elfstrand angav i sitt arbete. Férutom de forlustvagarna
kan kvavet &ven foras bort med markvattnet.
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Kvéave avdunstar fran gronmassan som ammoniak (NHs) och dikvaveoxid
(N,O) nér den blir vat (Bath, B. et al., 2006; Whitehead et al., 1988). Material som
har hog halt av kvave och bestar av lattnedbrytbara &mnen kan férlora stora mang-
der kvéve. | ett marktéckningsforsok av Larsson, L. et al. (1998) blev resultatet att
valgodslat grés forlorade 39 procent och lusern 17 procent av kvavet som ammo-
niak till luften medan gras med lag godsling endast forlorade tva procent. Mindre
an en procent avdunstade som dikvaveoxid.

Véxtnaringsforluster ar ett av problemen med ekologisk grénsaksodling. Jord-
man, vader, odlingstekniska atgarder, avsalugroda och valet av tackmaterial pa-
verkar forlusten (Jerkebring et al., 2001). Férutom kvavets miljopaverkan ar det
ocksa en fraga om att hushalla med véxtnaringen. Borjesson (1997) kom fram till
att det inte var kvaveekonomiskt bra att anvanda kléver som marktackning jamfort
med andra véxter. Trots de kvaveforluster som marktackning ger, menar dock B.
Bath et al. (2006) att odlingssystem med gron marktackning inte ar mindre kvéve-
effektiva dn de flesta andra godslingssystem baserade pa organiskt material.

1.6 Avkastning

1.6.1 Avkastning vid olika forsok med grén marktackning

Skordeutfallet vid gron marktackning varierar mellan ar, grodor och behand-
lingar (Ekbladh, 1995; Riley, 2003).

Marktéckning med rodklover i méngderna 110 respektive 229 ton FV/ ha gav
hogre skérd an mineralgédslad bar mark for purjolok, dock var det ingen skillnad
mellan de tva marktackningsbehandlingarna. Nar mangden gronmassa var lag, 60
ton FV/ ha, var det ingen skillnad i avkastningen jamfort med gddslad bar mark
(Bath, B. & Elfstrand, 2008), samma resultat erholls i odling av vitkal dar marken
tacktes med 56 ton grénmassa/ ha och den bara marken var ogddslad (Bath, B. et
al., 2006).

Riley et al. (2003) visade att skorden i flera fall 6kade signifikant vid rodkléver-
tackning i forsok med odling av vitkal och rodbeta, skorden okade dven med 45
ton FV/ ha av hundéxing, vilket dock motsvarade samma méngd TS som 90 ton
FV/ ha rodklover.

Vid tidig spridning av grénmassa; tre veckor, och sen spridning; sex veckor ef-
ter plantering dkade avkastningen av vitkal samt rodbeta jamfort med bar mark i
bada fallen. Okningen blev dock inte lika stor nar marktickningen lades ut sent
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(Riley & Dragland, 2002). | ett annat forsok spreds grénmassan vid ett respektive
tva tillfallen; med den forsta tackningen tva veckor och den andra fem veckor efter
plantering. Vid jamforelse med bar mark 6kade skorden av vitkal men inte av rod-
beta i bada behandlingarna. Nar man jamforde avkastningen mellan en och tva
tackningar blev det ingen skillnad (Riley & Brandsater, 2001). | Riley och Drag-
lands (2002) forsok daremot, 6kade skorden vid tva marktackningar jamfort med
en tackning. | dessa olika forsok dar vitkal och rodbeta odlades, svarade kalen
battre pa marktackning vilket kunde bero pa grédornas olika rotutbredning samt
deras olika langa odlingssasonger (Riley & Brandszter, 2001; Riley & Dragland,
2002; Riley et al., 2003).

Ekbladh (1995) visade att avkastningen av purjolok dkade nér marken tacktes
med fem centimeter gréas och baljvéxter vid tva tillfallen jamfort med bar mark. |
ett parallellt forsok i norra Sverige var det inte nagon skillnad pa avkastningen.

1.6.2 Vitkal

Vitkalens naringsbehov &r stort och den utnyttjar naringen i marken bra efter-
som rotsystemet ar valutvecklat. Vissa kalgrédor har dessutom en lang vaxtsasong,
till exempel sen vitkal vilken odlas i 80-120 dygn eller mer (Balvoll, 1997), vilket
gor att naringsupptaget pagar under lang tid. Planteringsavstandet paverkar tillvéx-
ten och darmed avkastningen. Planteringstatheten anges i odlingsbeskrivningen av
Ogren et al. (2003) till mellan 33000 och 40000 plantor per hektar, men mindre
antal planteras ocksa beroende pa odlarens behov. For odling av vitkal rekommen-
deras att gdsla med 150-210 kg N/ ha (Ogren et al., 2003) men givan kan enligt
Magnusson (1995) och Ekbladh (1995) vara lagre nér gron marktéckning anvands.
En normal avkastning av sen vitkal & mellan 40 och 80 ton/ ha (Ogren et al.,
2003).

1.6.3 Kuvalitet

Kvalitén pa kalhuvudena skall vara sadan att de tal hantering och lagring utan
att spricka eller tappa for mycket i vikt efter skérd. En jamn vatten- och narings-
tillgang, vilket gron marktackning bidrar till, gor tillvaxten jamn och gynnar kvali-
tén (Dixon, 2007), medan snabba forbéttringar i tillgangen till vatten och naring
okar risken for att kalhuvudena skall spricka (Balvoll, 1999). Nar kvave blir till-
gangligt i for stora mangder i slutet av odlingsperioden avstannar inte kalens till-
vaxt i tid och inlagringen av kolhydrater forsenas med daligt knutna huvuden och
lagringsforluster som foljd (Olsson & Mattsson, 2003). Marktackning med grén-
massa kan ge obalans i néringstillforseln av de 6vriga naringsamnena (Magnusson,
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2000) eller s& kan tillvaxten storas pa grund av den lagre temperatur och Gkade
vattenhalt som uppstar vid marktackning, kombinerat med ogynnsamma mark-
och véderforhdllanden (Rowe-Dutton, 1958)°. Skadeangrepp pé grédan férekom-
mer vid marktackning, dock ar skademdnstret inte alltid likadant som i grédor od-
lade pa bar mark och skérden kan for vissa grodor bli god trots angrepp (Larsson,
L. 1995).

1.7 Ograsférekomst

Marktackning med grénmassa minskar ograsforekomsten genom att dels ute-
stdnga ljuset och darmed férhindra frogroning, dels forsamra méjligheten for
groddplantan att vaxa, den har darfor bast effekt pa froogras (Jaakkola, 1995;
Larsson, L. et al., 2007; Brandsater & Riley, 1999). For att ge en bra ograseffekt
bor gronmassan spridas jamnt och ligga anda intill plantorna, vilket astadkoms
bast nér det &r hackat (Larsson, L. et al., 2007). Tre centimeters tackning forhind-
rar fron i marken att gro och enligt Jaakkola (1995) bor marken tackas vid tva till-
fallen eftersom gronmassan bryts ned. Brandsater och Riley (1999) sag i sitt for-
sok att bade en och tva tackningar med tre centimeter blandning av kléver och gréas
gav god effekt pd ogras och de anvande 1350 gram TS/ m? vid tackning, men &ven
en lagre mangd som 500 g TS kan vara tillrackligt for att férhindra frégroning
(Mohler & Asdale, 1993). Tackmaterialet skall vara orort under sasongen for basta
effekt mot frogroning (Brandsater & Riley, 1999). Den yta man skdrdar grénmas-
sa ifran skall svara mot den yta som tacks med atminstone kvoten 3:1 for att erhal-
la tillrdcklig mangd tdckmaterial (Jaakkola, 1995; Brandsater & Riley, 1999).

Ograsfron som sprids med vinden kan etablera sig i det pordsa och néringsrika
tackningsmaterialet (Rowe-Dutton, 1958; Torstensson, 1988).

Gron marktackning var effektivare &n andra metoder for ograsbekampning vid
en jamforelse mellan grén marktackning, radharvning, flamning och roterande
borstar (Riley et al., 2004). Bekdampning mot ogras utfors 2-4 ganger medan det
fortfarande ar smavuxet och man kan kora i odlingen (Balvoll, 1999).

2 Se avsnitt 1.4.1 Effekter pd omgivningen:; sid. 10-11.
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1.8 Introduktion till forsoket

Eftersom gron marktéckning i viss utstrackning anvands vid ekologisk odling
har aspekter sasom arealbehov, arbetsatgang, ekonomi, ograsférekomst m.m.
(Larsson et al 1997) studerats. Ar 2001, nér detta arbete inleddes, hade det i de
nordiska landerna annu inte genomforts och presenterats si manga forsok med
gron marktackning i odling av gronsaker med avseende pa till exempel naringsin-
nehall, mangd och tidpunkt for tackning. De foljande aren hiande mycket inom
dessa omraden. En av de som arbetade med det var Birgitta Bath vid SLU:s Trad-
gardsforsoksstation i Ultuna (nu verksam vid NL-fakulteten; institutionen for
vaxtproduktionsekologi). | hennes doktorsavhandling presenterad ar 2000 (B.
Bath, 2000a), undersokte hon skilda vaxtmaterial med olika egenskaper som myl-
lades ned som grongoddning. En vidareutveckling av hennes arbete var att anvanda
gronmassan som tackmaterial och undersoka om olika artsammansattningar pa-
verkade odlingsresultatet.

Det forsok som presenteras i foljande avsnitt initierades av Birgitta Bath och
genomfordes av forfattaren till detta arbete. Fragestallningen i detta forsok ar om
gron marktackning och dess artsammansattning paverkar grodans avkastning,
kvéveforlusten och forekomsten av ogras
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2 FOrsok med gron marktackning i
ekologisk odling av vitkal

2.1 Material och metoder

2.1.1 Fragestallningar

Malsattningen med det forsok som genomfordes var att se om artsammansétt-
ningen hos den grona marktackningen hade inverkan pa odlingsresultatet i ekolo-
gisk odling av en naringskravande groda som vitkal (Brassica oleracea var. capi-
tata var. alba). Specifika fragestallningar var foljande:

Har gron marktackning och dess artsammansattning paverkan pa
¢ avkastning
o kvaveutlakning
e ograsforekomst

2.1.2 Forsoksplats och odling

Forsoket genomfordes som faltforsok ar 2001 i Valbo vaster om Gavle
(60°39'N 17° 01°0). Marken var en mullrik, nagot lerhaltig mojord med pH 6,4 °,
Som forgroda till kalen odlades potatis.

Temperaturen i Gavle var nagot over det normala under forsoksperioden, men
vid planteringen var det kallt. Totalt f6ll 155 mm regn under forsoksperioden vil-
ket var under den normala nederbdrdsmangden; 282 mm (SMHI, 2001). Innan
marktackningen i juni regnade det kraftigt, darefter foll ingen nederbord forrén i
mitten av juli. Forsoket bevattnades inte.

3 Ola Fredlund, jordbrukare. Personligt meddelande, 2001.05.20
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Kal av sorten Castello sdddes i Lannen-bratten: 144 plugg, 30 mm. | slutet av
maj, fem veckor efter sadd, planterades kalen med radavstand 75 cm och plantav-
stand 45 c¢m vilket ger c:a 27800 plantor/ ha. Odlingen tacktes med fiberduk vilken
I4g pa under tio veckor. Ograset rensades for hand vid tva tillfallen, forsta gangen
innan marktackningen och dérefter tre veckor senare i mitten av juli. Ograset lades
mellan vitkalsraderna. Enligt okular bedémning gjorde kalmal (Plutella xylostella)
och kalfluga (Delia floralis och D. radicum) sma respektive mattliga angrepp i
forsoket. Ingen insekticidbekdampning utfordes.

2.1.3 Foérsoksupplaggning

Forsoket lades upp som ett randomiserat blockforsok med fyra upprepningar.
Féljande behandlingar ingick i forsoket:

1. Marktackning med rodklover

2. Marktdckning med vitklover

3. Marktackning med timotej
Dessa tre behandlingar fick ingen ytterligare godsling.
Ytterligare en behandling gjordes som kontroll:

4.  Utan marktackning, godslad med Binadan Bla

Hela provytans storlek var 648 m?. Parcellerna matte 40,5 m* och planterades
med c:a 105 plantor vardera.

2.1.4 Marktéckning och godsling

Fyra veckor efter plantering; i senare delen av juni, skérdades marktacknings-
grodorna fran fyra vallar med rédklover, timotej samt vitklover med slaghack och
spreds sedan for hand i vitkalsodlingen. Hackad gronmassa motsvarande 60 ton/
ha lades ut vilket gav ett c:a fem cm tjockt lager. | behandlingen med vitkléver
anvandes tva olika material fran skilda vallar. Proportionerna var % vitklgvervall
(material A) och % fran en vall med rodkléver och gras (material B), materialen
blandades inte utan lades i tva lager med vitklovermaterialet underst.

Sju veckor efter planteringen; i mitten av juli, gddslades endast kontrollbehand-
lingen med Binadan Bla motsvarande 111 kg N/ ha. Pelletsen spreds for hand i
narheten av plantorna och myllades inte ned. Binadan Bla bestar av pelleterat
honsgodsel, godkant av KRAV for ekologisk odling. Dess naringsinnehall ar N 6,0
procent, fosfor (P) 2,8 procent, kalium (K) 11,7 procent samt mikrondringsamnen.
(Binadan Svenska AB, 2001)
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2.1.5 Botanisk sammansattning av tackmaterialet

I samband med vallskorden infor marktackningen klipptes vaxtmaterial fran
olika provytor och delades upp i tre fraktioner; kléver, gras och 6vriga vaxter.

Provytorna i rodkl6ver- respektive timotejvallen var 0,5 m? vardera, i vitkl6ver-
vallen 0,25 m* (material A), samt 0,25 m* pa den fjarde vallen som kombinerades
med vitklévern (material B). Ytorna mattes upp med en ram som var 0,125 m?.
Materialet vagdes for att erhalla FV. For analys delades materialet upp i tre frak-
tioner; kl6ver, gris och 6vrigt. Ovrigt material bestod till storsta delen av maskro-
sor (Taraxacum spp.) Botanisk sammanséttning av de tre olika tackmaterialen re-
dovisas i figur 2.

100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 ~

0 | . ..

behandling radkiéver vitklover timotej

farskvikt, procent

material A

vitklover ®rodklover mgrdas M Ovrigt

Figur 2. Botanisk sammansattning av marktackningsmaterialet.

Vid marktéckningsbehandlingen med vitklover anvéndes en tredjedel av materi-
al A och tva tredjedelar av material B vilket gjorde att tackmaterialet da innehdll
60 procent klover som fordelades pa 32 procent vitklover och 28 procent rodklo-
ver i hela tickmaterialet.
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2.1.6 Analyser

Kemisk analys av tdckmaterialet

Fran den hackade gronmassan togs ett prov per behandling for kemisk analys
dar FV, TS, N och kol (C) bestamdes (tabell 1). Provmaterialet till behandlingen
med vitkléver togs genom att blanda material fran de tva olika vallarna i propor-
tionerna % av material A och % av material B.

Proverna vagdes och forvarades i plastpasar vid utomhustemperatur c:a 12 tim-
mar. De torkades vid 35° C i tre dagar, darefter maldes de och delprov togs ut.
Analysen av N och C skedde pa en LECO (CNS 2000) enligt Dumas metod
(Bremner & Hauk, 1982). TS bestdmdes genom torkning i 105° C tills vikten sta-
biliserats.

Tabell 1. Torrsubstans (TS), kvaveinnehall, kol/ kvavekvot och mangd kvave tillfort forsoket vid
tackning med 60 ton grénmassa —farskvikt (FV)/ ha. Aven tillford mangd kvéve i kontrollbehand-
lingen gddslad med Binadan.

behandling TS N C/IN tillford N
% av FV %av TS kg/ ha
kontroll - - - 111
rodkléver 14 2,3 19 193
Vitklover* 14 2,6 17 218
timotej 14 1,6 28 134

Avkastning och kemisk analys av vitkal

Tre veckor efter marktackning, i mitten av juli, skordades 15 hela plantor fran
varje parcell for bestamning av FV. For bestamning av TS togs ett prov fran nio
plantor fran varje parcell, en fjardedel fran var planta blandades till ett general-
prov.

Vid andra skordetillfallet i slutet av augusti, tio veckor efter marktéckning, vag-
des 15 plantor fran varje parcell for bestamning av FV, putsade som vid lagring.
For bestamning av TS och N togs ett generalprov fran fem plantor, en fjardedel av
varje, inklusive tillhgrande tdckblad och stam.

Proverna forvarades i utomhustemperatur c:a 12 timmar. De véagdes och torka-
des vid 35° C under tre dagar, darefter maldes de och delprov togs ut. Analysen av

4 Uppgift for TS saknades for behandlingen med vitkléver men uppskattar man att dess TS var
densamma som for de andra tdckmaterialen = 14%, innebar det att 218 kg N/ ha tillfordes.
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N skedde pa en LECO (CNS 2000) enligt Dumas metod (Bremner & Hauk, 1982).
TS bestdmdes genom torkning i 105°C tills vikten stabiliserats.

Mineralkvave och vattenhalt i jord

Vid skorden, tio veckor efter marktéckning, togs jordprov for bestdmning av
ammoniumkvave (NH,"), nitratkvave (NO3) och vattenhalt. Pa djup 0-30 cm togs
ett prov per parcell och varje prov bestod av nio stick. | kontrollen och behand-
lingen med vitklover togs jordprov éven pa djupen 30-60 cm och 60-90 cm. Det
togs ett prov per parcell och djup och varje prov bestod av fem stick.

Jordproverna forvarades i plastpasar i utomhustemperatur 12 timmar innan de
frystes ned. Proven maldes i fryst tillstand, extraherades med 250 ml 2M kalium-
klorid (KCI) per 100 g jord (Lindén, 1981) och analyserades darefter kolorimet-
riskt for ammonium och nitrat med en auto-analysator (TRAACS 800, metod nr.
ST9002-NH4D och ST9002-NO3D).

Vattenhalten bestamdes genom torkning i 105°C tills vikten stabiliserats.

Ograsforekomst

Vid tva tillfallen, i mitten av juli och i slutet av augusti, rdknades och végdes
ograset farskt. Provytan var 0,375 m? per parcell. Dominerande arter noterades.

Statistiska analyser

Vid berékningar har ANOVA och t-test anvénts. Kruskal-Wallis test och Mann-
Whitneys test anvandes nar materialet inneholl avvikande varden. Aven ett korre-
lationstest gjordes for vikt och antal pa ograset.

Berdkningarna gjordes i Minitab 15.
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2.2 Resultat

2.2.1 Avkastning av vitkal

Avkastning av vitkal matt som farskvikt (FV) och torrsubstans i juli, tre veckor
efter marktackning (figur 3) respektive i augusti, tio veckor efter marktéckning
(figur 4). I augusti mattes avkastningen &ven som kvavehalt i procent av FV och
kvéaveinnehall per hektar (figur 5). Farskvikten i augusti ar uppmatt pa putsade

kalhuvuden.
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Figur 3. Avkastning matt som A: farskvikt och B: torrsubstans i vitkal skordat i juli. Det var inga signifi-
kanta skillnader mellan ndgon av behandlingarna. Felstaplar anger standardavvikelsen.
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Figur 4. Avkastning matt som A: farskvikt och B: torrsubstans i vitkal skordad i augusti. Olika boksta-
ver anger skillnad mellan behandlingar vid p < 0,05. Féarskviktsskorden uppvisade inga signifikanta
skillnader. Felstaplar anger standardavvikelsen.
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Figur 5. Innehall av kvave i vitkal skordad i augusti matt som A: kvavehalt i procent av torrsubstansen
samt B: mangden kvave i skorden per hektar odlad vitkal. Varde inom parentes anger mangden kvave
(kg/ ha) som tillforts dels med Binadan, dels med respektive marktéckning. Olika bokstaver anger skill-
nad mellan behandlingar vid p < 0,05. Felstaplar anger standardavvikelsen.
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2.2.2 Mineralkvave och vattenhalt i marken.

Innehall av nitrat, ammonium och vattenhalt i marken i djupen 0-30, 30-60 och
60-90 cm for behandlingarna kontroll och vitkléver uppmaétt i augusti tio veckor
efter marktéckning (tabell 2). Dérefter foljer resultaten for samma amnen for alla

behandlingar men endast i djupet 0-30 cm (figur 6).

Vid analys av resultaten erhélls avvikande varden i kontrollen dar speciellt am-
monium i djup 0-30 cm utmarkte sig. D& ytterlighetsvardet for ammonium i en
upprepning av kontrollen togs bort fanns det fortfarande inga signifikanta skillna-

der. Detsamma géllde for motsvarande vérde i nitrat.

Tabell 2. Mangden nitrat, ammonium och vattenhalten i marken pa djupen 0-30, 30-60 respektive
60-90 centimeters djup for behandlingarna kontroll och vitkléver. Inga signifikanta skillnader er-

holls.

djup behandling nitrat ammonium vattenhalt

cm. kg/ ha kg/ ha %

0-30 kontroll® 48 7.9 21,5
vitkléver 4.8 4,3 22,4

30-60 kontroll 4,3 3,3 17,7
vitkléver 4.4 1,3 18,6

60-90 kontroll 7,1 2,1 20,6
vitkléver 7.9 1.2 19,2

® Nar ytterlighetsvardet for ammonium i kontrollen togs bort erhélls inte heller d& nagra signifi-
kanta skillnader. Se figur 6 (djup 0-30 cm) for medelvérde av tre upprepningar i kontrollen.
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Figur 6. Markens innehdll av A: nitrat, B:
ammonium samt C: vattenhalt pa djupet 0-30
cm. i augusti. Olika bokstaver anger skillnad
mellan behandlingar vid p < 0,05. Varken
ammonium eller vattenhalt uppvisade nagra
signifikanta skillnader. Felstaplar anger stan-
dardavvikelsen.

Nar ytterlighetsvardet fér ammonium i en upp-
repning av kontrollen togs bort erhdlls inte
heller da nagra signifikanta skillnader. Streck-
ad linje i stapeln anger medelvardet for tre
upprepningar i kontrollen.
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2.2.3 Ograsférekomst

Forekomsten av ogrés i forsoket métt som antal och farskvikt per kvadratmeter i
juli, tre veckor efter marktéckning, och i slutet av augusti, sju veckor senare (tabell
3). | juli var det stor variation mellan ograsarterna, bland de dominerande sléktena
fanns pilort (Persicaria spp.), malla (Chenopodium spp.) och plister (Lamium
spp.). Ograsvikten i juli for kontrollen 6versteg vikten av vitkalen vilket framgar
av figur 3 och tabell 3.

I augusti dominerade maskros till antalet, dock var maskrosplantorna valdigt
sma och befann sig ofta pa en liten begransad yta. | férsoket fanns det dven aker-
binda (Fallopia convolvulus (L.) A. Léve) och nagot slags gras. Nagon enstaka
ograsplanta i behandlingarna med marktackning hade Gverlevt tidigare rensning
och vuxit sig riktigt stor.

Vid korrelationsanalysen erhélls inga signifikanta skillnader mellan antal och
vikt inom samma manad.

Tabell 3. Ogréasforekomst i juli respektive augusti métt som antal per hektar och friskvikt per hektar.
Olika bokstéiver anger skillnad mellan behandlingar vid p < 0,05 inom samma kolumn och ménad.
Standardavvikelsen anges bredvid.

manad antal/ m? vikt/ m?
gram

juli kontroll 284 a +53 2221 a %273
rodklover 61 b +19 199 b +61
vitklover 48 b +18 240 b +134
timotej 42 b +15 116 b +47

augusti kontroll 167 ab %52 75 a +18
rédklover® 36 b +10 65 ab +28
vitklover 207 a +22 54 ab +42
timotej 265 a +88 9b +3

® | augustirakningen noterades endast tre av fyra varden for antalet ogras i behandlingen med rod-
Kldver.
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3 Diskussion

Arterna

Resultaten visar att marktackning med vitklover liksom bar mark godslad med
Binadan frigor kvave som aterfinns bade i kalen och i marken i storre utstrackning
an marktackning med timotej. En blandning av kléver- och grasarter i marktack-
ningen kan vara bra for att erhalla bade tillgang till naring och god ograskontroll
under odlingsperioden. Sarskilt positivt har grédan reagerat pa behandlingen med
vitkléver dar bland annat kvaveupptaget var hogre an de andra marktackningarna
trots att gronmassan inneh6ll endast en tredjedel vitklover. Det ar moéjligt att till-
vagagangssattet vid tackningen i den behandlingen var fordelaktig for naringstill-
gangen genom att vitklévermaterialet lades underst vilket gjorde att dess nedbryt-
ning gynnades.

Vid insamlandet av data och material kan tillvdgagangssattet ha paverkat forso-
ket. En galler avkastningen eftersom vagen som anvandes for kalhuvudena inte var
helt funktionsduglig. Darutdver kan resultaten av den kemiska analysen for véxt-
material och jord kan ha paverkats av forvaringen, vilken inte var idealisk efter-
som korrekt kylning ej gjordes under det forsta dygnet.

Avkastning

| detta forsok var avkastningen i farskvikt lika oavsett vilken artblandning som
anvandes for marktéckning (figur 4a).

Tillvaxten for kal odlad med marktackning var tillracklig for att skorden i au-
gusti skulle bli lika stor som kal odlad i bar godslad mark vilken hade storre kon-
kurrens fran ogréas. B. Bath et al. (2006) visade att marktackning med 56 ton per
hektar av klover och grés gav samma avkastning som ogddslad bar mark vid od-
ling av vitkal. Riley et al. (2003) visade daremot i ett forsok att det var storre av-
kastning pa mark tackt med 60 ton rodklovermaterial per hektar an pa bar ogods-
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lad mark. Avkastningen var annu hégre vid tackning med 90 ton rodklévermaterial
per hektar. Detta antyder att avkastningen kan vara hogre an vad som erhallits i
detta forsok vid anvandning av stdrre méngder grénmassa.

Vitklovertackning gav hogre kvéavehalt dn de andra tdckmaterialen i detta for-
sOk. Nar grodan fick storre mangder av naring som vid vitklovertackning eller Bi-
nadangddsling blev kvévehalten hogre och torrsubstansen lagre, samtidigt gav
marktackningen lagre kvavehalt och hogre torrsubstans &n bar mark. (figur 4b &
5a) Liknande resultat fick Riley och Dragland (2002) nar de tillforde olika méang-
der néring genom en respektive tva tackningar med rodkléver i kal. De lade vid en
tackning pa 93 ton rodkléver som innehdll 263 kilo kvave per hektar vilket var
mer an vid detta forsok bade till mangd tackmaterial och kvave. Vid tillforsel av
ytterligare marktackning reagerade kalen med signifikant lagre torrsubstanshalt
och hdgre kvavehalt samt nagot forbattrad tillvaxt.

Kvaveeffektivitet och kvaveupptag i kal.

For kal odlad med marktackning uppvisade de tre behandlingarna lagre mangd
kvéve &n vad tackmaterialet innehdll.

Av marktackningarna i detta forsok gav vitklover hogst kvaveeffektivitet foljt
av rodklover och timotej enligt den berakning (formel 1) som anges pa sidan 16
”Kvaveupptag i gréda med marktéckning minus kvaveupptag i kontroll, dividerat
med kvaveinnehall i marktackning . I detta forsok var det nastan inte maojligt att
med denna formel berakna hur mycket kvave kalen tagit upp fran marktackningen
respektive fran marken eftersom det inte fanns nagon ogddslad behandling. Effek-
tiviteten i kvaveupptaget gick darfor inte att jamfora med andra forskningsresultat
men enligt ovanstaende berakningsformel blev resultatet foljande: | relation till bar
g6dslad mark var kvaveeffektiviteten lagre for alla marktackningarna: vitklover
minus 12 %, rodklover minus 24 % och timotej minus 25 % (formel 1 samt figur
4b). Vid andra undersokningar av exempelvis Ekbladh (1995) och B.Béth et al.
(2006), har effektivitetsberakningar gjorts i relation till ogédslad mark och effekti-
viteten har da blivit hogre. Till exempel fick Riley och Brandsater (2001) i en stu-
die dar tackning av klover och gras anvandes pa vitkal en effektivitet som var plus
12-13 %, men storre effektivitet har ocksa uppmatts.

Behandlingarna med rodkl6ver och timotej ligger pa samma niva i kvaveeffek-
tiviteten trots att timotej ar ett stabilare material och innehaller lagre mangd kvave.
Resultatet kan forklaras med att mangden gronmassa med rodklover inte var till-
racklig for att ge en godslande effekt, utan snarare var en foljd av att markens nér-
ingsforrad blev effektivt utnyttjat pa grund av den marktackande effekten.
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Det ar manga faktorer som paverkar tillvaxt och naringsupptag vilket kan gora
det svart att beddma om det ar tillracklig mangd tackmaterial for andamalet. Detta
kan askadliggdras med att B. Bath och Elfstrand (2008) ansag att tackning med 60
ton rodklover per hektar inte gav stor effekt pd naringsupptaget hos purjo bland
annat eftersom mangden tackmaterial var otillrackligt medan daremot B. Bath et
al. (2006) fick okat naringsupptag hos vitkal vid samma mangd tackning.

I och med att kontrollen &r godslad kan berakningarna ge matematiska felvis-
ningar vilket foranleder en annan angreppsvinkel pa berékningen av kvéaveuppta-
get och tas upp hér nedan.

Det andra sattet att berdkna upptag av kvéve visar pa forlusterna av kvéave fran
kvaverika material. Da bortser man helt fran kvaveinnehallet i kontrolledet och gor
istéllet en berékning enligt foljande: “kvaveupptag i groda med marktackning di-
viderat med kvaveinnehall i marktackning . | detta forsok var kvavemangden hos
kal odlad med vit- och rodklovertackning ungefar 50% lagre an tackmaterialets
innehall och timotejtackningen gav i grodan 30% lagre kvaveinnehall &n vad som
tillforts. Berakningen av kvaveutnyttjandet pa detta satt ger snarare en indikation
pa kvaveforlusterna fran olika tackmaterial och immobiliseringen av kvave i mar-
ken vid provtagningstillfallet och &r inte ett varde pa hur val kvavet utnyttjats av
grodan. Inte heller kvavets ursprung faststalls.

Motsvarande varde hos kal odlad i bar mark var 30% mer kvave an vad som till-
forts. Kvavet utnyttjades bra fastan det var relativt lag kvavegiva: endast 111 kilo
kvave, att jamfora med godslingsrekommendationerna pa 150-210 kilo mineral-
kvave per hektar (Ogren et al., 2003). Det goda kvaveutnyttjandet kan bland annat
ha berott pa att det inte skedde nagon storre immobilisering i marken eller forlust
till luften.

Mineralkvave i marken och kvaveforluster.

Vid de prover som togs i de marktéckta leden i samband med skord framkom att
relativt laga nivaer av mineralkvéve (nitrat och ammonium), aterfanns i matjorden,
dvs markens évre 30 centimeter; mellan 6,8 och 9,1 kilo per hektar (figur 6). Des-
sa varden var inte mer an fem procent av de olika tackningsmaterialens innehall av
kvéve. | storre djup: 0-60 cm, undersoktes kvéavehalten for behandlingen med vit-
klover samt bar mark med gddsel, dar var mangden mineralkvave per hektar 14,9
respektive 20,2 kg (tabell 2). Lika Iaga nivaer av kvave fick Riley och Brandsater
(2001) i sin undersokning trots att marktackningen med rddklover innehdll 587
kilo kvéave per hektar. De laga nivaerna mineralkvave i marken kan dels forklaras

33



med att en ndringskravande grdda har odlats (Riley et al. 2003), dels att stora
mangder kvave fran marktackningen antingen var immobiliserade i marken, kvar i
vaxtmaterialet eller hade avgatt till luften genom bl.a. denitrifikation. B. Bath och
Elfstrand (2008) fick forluster till luften fran marktackning i storleksordningen
upp till 40 procent vilket Whitehead et al. (1988) ocksa angivit.

Olika artblandningar kan alltsa paverka kvéaveforlusterna till bade mark och luft,
dar kvaverika och latt nedbrytbara material sasom vitklover och rodklover ger
storre méngd kvéve i marken samt storre forluster till luften. Samtidigt inverkar
aven valet av groda och odlingsatgarder efter skorden pa kvaveforlusterna. B. Bath
et al. (2006) visade att vid nedbrukning av véxtrester pa histen mineraliseras mer
kvave som riskerar att urlakas an om man bearbetar marken efterféljande var. En
battre kunskap om kvavefrigorelsen och forluster fran olika grona marktackningar
kan erhallas genom ett 6kat antal provtagningar under och efter odlingssasongen
av bade mineralkvave, luftkvave och mikroorganismpopulationer samt studier av
efterverkan i foljande grodor.

| detta forsok uppmattes ett extra hogt varde fér ammonium i en parcell for kon-
trollbehandlingen, en mgjlig orsak till avvikelsen kan ha varit att granulaten av
Binadan inte var uppldsta.

Vattenhalt

Vattenhalten var relativt jamn vid provtagningen i augusti mellan de olika be-
handlingarna och djupen. Kal odlad med marktackning kan béattre utnyttja narings-
forradet under hela sin vaxtperiod pa grund av den béattre vattentillgangen i mat-
jorden tidigt pa sasongen (Bath, A. 1993). Eventuellt bidrog fibervaven, som lag
pa under tio veckor, till att skillnaden i avdunstning inte var sa stor mellan bar
mark och mark tackt med grénmassa.

Genom att det togs prover vid endast ett tillfalle kan man inte se forandringar i
vattenhalten under aret eller dess paverkan pa naringslackaget.

Ograsforekomst

Alla marktackningarna gav en god ograskontroll. Ledet med tackning av vitkl6-
ver, vilket bryts ned snabbare dn de andra tdckningarna, hade en ograsforekomst i
niva med bar mark i augusti. Trots timotejtackningens stabilitet var forekomsten
av ogras sarskilt markant i den behandlingen, vilket med stor sakerhet beror pa
dess innehdll av annat vaxtmaterial varav det mesta bestod av maskrosor. For att
undvika etablering av ogrés i den téckta odlingen &r det bra att ha grés- och klo-
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vervallar utan alltfor stor inblandning av ogras vilket ocksa Jaakkola (1995) erfor
vid sin undersokning.

| detta forsok lades det pa ungefar 840 gram torrsubstans per kvadratmeter, vil-
ket aven B. Béth och Elfstrand (2008) gjorde, men de ansdg att mangden var for
lag for kontroll av ogrés trots att det var mer &n de 500 gram som Mohler och As-
dale (1993) rekommenderade som lagsta mangd. De forhallanden som ratt vid de
olika forsoken, dar exempelvis luftspridda fron kunnat etablera sig, kan ha paver-
kat uppfattningen om vad som ar tillrdcklig méngd tackning for ograskontroll. Ri-
ley et al. (2004) har gjort en utforlig studie med olika metoder for ogrésbekamp-
ning och menar att marktackning ar battre an flera mekaniska metoder for kontroll
av ogrds under hela sdsongen.

Ogrésrensningen som gjordes i detta forsok i mitten av juli, bidrog till uppfatt-
ningen om att marktackningarna kontrollerade ograset bra men en regelratt jamfo-
relse i ogréasforekomst mellan de marktackta leden och kontrollen med bar mark
skedde inte eftersom rensningen ej genomférdes pa normalt sétt i kontrollen.

Figur 7. Odlingen i mitten av juli (t.v.) samt i slutet av augusti (t.h.). Den véanstra bilden visar tillvaxt av
ogras pa tackt mark i forgrunden respektive pa bar mark i bakgrunden. Den hégra bilden visar att ogra-
set inte ateretablerat sig namnvart efter rensningen. Foto E. Norell
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4  Slutsats

Gron marktackning gynnade kalens tillvaxt oavsett artsammansattning. Mellan
marktackningarna skilde sig avkastningen inte at men vitklovertackningen tillférde
mer kvave som paverkade grodan. Litteraturstudien visar att storre mangder tack-
ningsmaterial skulle kunna férandra resultatet for avkastningen. Vid berdkningen
av hur bra grodan utnyttjade kvavet var det svart att jamfora resultaten med andra
forsok pa grund av skillnader i forsoksupplagg och berdkningsmetoder. Forsoks-
upplagget var i detta fall baserat pa att kontrollen skulle skétas som en vanlig
ekologisk odling med godsling fast utan marktackning.

| detta arbete framkom att det &r stora kvaveforluster vid anvandning av klover
som tackmaterial. Nagot battre utnyttjande och lagre mangder av kvave i marken
blir det om man anvénder en artsammansattning som domineras av gras. Forlusten
skedde huvudsakligen till luften medan kvavenivaerna i marken var sa laga att ris-
ken for lackage var liten. Trots att arbetet gav svar pa frdgan om olika artsamman-
sattningar paverkar kvavenivaerna i marken fér en naringskravande groda i augusti
vacktes samtidigt fler fragor. En vidareutveckling av forsoket kan ge tydligare svar
pa artsammansattningens betydelse for exempelvis kvaveforluster och kvaveeffek-
tivitet. Det kan gdras genom fler provtagningar under och efter sdsongen dar for-
andringar i kvévehalten faststalls eller genom ett annat forséksupplagg dar man
visar pa hur mycket kvave som egentligen kom fran tackmaterialet respektive fran
markens lager.

Vill man dra nytta av kvévet i gronmassan som godning finns det battre metoder
an marktackning att anvanda vilket framgar av andra undersékningar.

For att fa en forstaelse for naringsomséattningen handlade en del av referenserna
i detta arbete om olika arters nedbrytbarhet och naringsinnehall. Eftersom frage-
stallningen for detta forsok utgick fran artblandningar 1ag det da néra till hands att
knyta an till forsok som undersokte kvavestyrning och att resonera i de termerna.

36



Kvavestyrning ingick dock inte i fragestallningarna for detta forsok och provtag-
ningarna var heller inte anpassade till det.

I detta forsok var den ograshdmmande effekten god vid marktackning jamfort
med bar mark, dock var férekomsten av ogras storre vid anvandning av den art-
blandning som innehdll mer ogrdas &n de andra tackmaterialen. Etableringen av nya
ogrésplantor och enskilda ogréasplantor som ej kvavts utan vuxit sig stora kan for-
anleda rensning for hand.

Marktackningens naringstillforsel ar alltsa inte sarskilt effektiv, men den gréna
marktackningen har andra funktioner som kan vara nog sa viktiga for den enskilde
odlaren. Under nagra ar anvande Fredlund, pa vars fastighet forsoket genomfor-
des, marktackning i vissa av sina grodor eftersom han ansag att de positiva resulta-
ten motiverade den stora arbetsinsatsen vid tackning .

7 Ola Fredlund, jordbrukare. Personligt meddelande, 2010.09.14
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