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Bakgrund

Containerproduktion i Sverige

Den totala arealen med containerodlade plantskolevixter 6kade i Sverige med 28 %, mellan
aren 1999 till 2008 (Jordbruksverket, 2009). Alla produktgrupper har 6kat i areal, utom for
birbuskar och rosor. Anmirkningsvirt ir att produktionen av containerodlade perenner har i
stort sett fordubblats under tidsintervallet.

Containerodlingen bedrivs huvudsakligen pa textilklidda baddar. Textilen, ofta av mirket
Mypex, har till syfte att hindra ogrisuppkomst, samtidigt som den slipper igenom vatten.
Bevattning kan, rent tekniskt, ske pa tre sitt i plantskolorna: med spridare, med droppbevattning
eller med ndgon sorts “ebb och flod”-system. I praktiken sker det i valdigt stor utstrickning med
spridare. Orsaken till detta dr att droppbevattning och ”ebb och flod”-system ar kostsamma
bevattningssystem som fa plantskolor anser sig ha rad med. Historiskt har ocksé plantskolorna
utvecklat sin containerproduktion 6ver tiden genom att bygga nya baddar efterhand som
forutsittningarna funnits och ndgon egentlig grundplan f6r r6r- och kabeldragning till biddarna
finns inte. Att for plantskolorna att gora detta i efterhand skulle bli en kostsam investering. Sa
bevattningen sker oftast ovanifran, genom spridare med stora mingder vatten och glesa
bevattningsintervall. Bevattning med spridare ger en ojamn férdelning, da det blir 6verlappningar
mellan spridarnas bevattningsdiameter. Eftersom mangden vatten vid varje bevattningstillfille
maste styras av den mangd vatten som kommer plantor till godo dar det inte dr nagon
overlappning, kommer delar av biddarna att drabbas av avsevird dverbevattning.

Plantskolorna anvinder nistan uteslutande lingtidsverkande gbdselmedel inblandad 1
odlingssubstratet i sin containerodling. Dirfér bevattnas containerbiddarna endast med rent
ravatten, men kompletteringsgddsling kan férekomma. De lingtidsverkande gédselmedlen ar
oftast en kombination av medel fo6r kortare och lingre tider, t.ex. Osmocote 3-4 manader och
Osmocote 8-9 manader. Frigbrelsen av ndringsimnen fran langtidsverkande gédselmedel styrs av
temperaturen och den verkningstid som giller f6r medlet dr berdknat efter en
genomsnittstemperatur pa 21°C. Vid hogre temperaturer frigors niringsimnena fortare och vid
ligre langsammare. Vid hoga temperaturer tidigt pa containersisongen, med hég nederbérd eller
en allt f6r hog bevattningsniva, kommer naringsimnena att licka ur krukorna. Effekten av ett
sadant lickage kan fa dubbel effekt, eftersom plantskolan maste kompensera f6r de férsvunna

niringsimnena med att ge naring senare under vegetationsperioden.

En mycket stor del av Sveriges plantskolor, ca 80 %, ir beligna inom omraden som ar
klassade som nitratlickagekansliga. Klassningen ar baserad pa Europaradets direktiv
91/676/EGG om skydd mot att vatten férorenas av nitrater frin jordbruket (Jordbruksverket,
2000). Statliga myndigheter har, dn s linge, fortfarande fokus riktad mot jordbruket, men med
tanke pa utvecklingen av miljémalen, och framfor allt kritiken mot den bristande maluppfyllelsen,
kan det forutsittas en noggrannare granskning av anvindning av gddselmedel, oberoende av
bransch.



Miljomalssystemet och Jordbruksverkets foreskrifter

I april 1999 antog Sveriges riksdag mal f6r miljokvaliteten inom 15 omraden, vilket blev 16
1 november 2005, da ett miljomal om biologisk mangfald lades till. Riksdagen beslét 1 juni 2010
att forindra miljémalssystemet, fr.a. med avseende pa ansvarsomraden pa lokal, regional och
nationell niva. Ett av Sveriges miljomal heter "Ingen 6vergdédning”. Ansvarande myndighet pa
nationell niva dr Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2008). De delmal som var uppsatta for
miljomalet fram till 2010 var att minska bruttobelastningen av kvive, samt att minska ammoniak-
och fosforforluster. Delmalen har inte natts och 1 en kritisk analys av situationen har det
framkommit att ansvarsférdelningen, ansvarsomraden, informationsgang och samordning frin
nationell till lokal niva har varit otydlig (Naturvardsverket, 2006). Beslut har tagit 1 Sveriges
riksdag om att strama upp styrningen av miljémalen, framfor allt genom att separera verksamhet
fran utvirdering och genom att Naturvardsverket far ett storre ansvar for miljomalen, vilket
sannolikt kommer att innebira att all odlingsverksamhet i Sverige kommer att granskas
noggrannare med avseende pa vixtniringslickage till ytvattendrag och grundvatten.

Litteraturstudie

Vatten

Bevattning

Bevattning ovanifran med stora mangder vatten i glesa intervall verkar i majoriteten av
undersokningar som gjorts vara det sitt som ger det storsta vaxtnaringslickaget och ir ett sloseri
med vatten. Catles ef al. (2005) visade att genom att minska vatteninnehallet i substratet fran 55 %
till 40 % reducerades vattenmingden med 20 %, den totala volymen av lickage med 65 % och
kvavelickaget med 52 %. Enligt Groves ¢ al. (1998) var det bittre att vattna i tva korta intervall
an i ett langt och med mindre bevattningsvolymer. Substratet blev dnda genomvattnat och det
medférde att man sparade bade energi och vatten, samtidigt som vixtniringslickaget
reducerades. Mitning av skott- och rottillvixt pa Cotoneaster x suecicus ’Skogholm’ (syn. C. dammeri
’Skogholm’) , mitt som torrvikt, med bevattningsvolymer pa 200, 400, 800 och 1200 ml/kruka
och dag, visade att maximal tillvaxt lag i intervallet 700-900 ml f6r fem langtidsverkande
godselmedel, dock dr det intressant att notera att det fanns skillnader mellan olika gédselmedel.
For ett sa vanligt medel som Osmocote (NPK 24-2-5,6) visade resultatet 90 % av maximal
tillvixt i bevattningsintervallet 550 — 1200 ml, med maximum pa 921 ml. For att utvirdera
effekten av cyklisk bevattning ovanifran pa lickage, avrinningsvolym, nitratkoncentration, samt
tillvixt for ligvuxen japansk jarnek, llex crenata’Compacta’, gjordes ett f6rs6k med tva
bevattningsvolymer och tre bevattningscykler; 8 mm alternativt 13 mm och ett bevattningstillfille
pa 60 minuter, tva pa 30 minuter, alternativt tre pa 20 minuter (Fare ez a/., 1994). Resultaten
visade att jirneken kunde odlas med mindre vattenvolymer dn vad som var brukligt. Bevattnades
plantorna vid tva eller tre tillfallen 1 stillet f6r ett, minskade ocksa kviveldckaget. Bladanalyser
visade att kvivekoncentrationen inte paverkades av att bevattningen var uppdelad pa flera
bevattningstillfallen. Oavsett hur vattnet tillfordes var effektiviteten relaterad till substratets
vatteninnehall innan bevattningen, samt till bevattningsvolymen. Resultaten indikerar tva saker;
dels att en effektivare bevattning kan astadkommas genom att mita substratets vatteninnehall

4



innan bevattning och vattna efter behov, dels att ge vattengivorna langsamt, vid flera tillfillen
eller med snalt instillda sprinklersystem (Fare ez a/, 1994) .

Att berikna “Leaching fraction” (LF) 4r en metod plantskolorna kan anvinda for att
bedéma och kontrollera lickage och behov av bevattning. Leaching fraction beriknas som en
enkel kvot mellan lickage och tillsatt bevattningsvolym:

Ekv. 1. Drinerad volym/total bevattningsvolym * 100

Avsikten med metoden dr att minimera LI och i amerikanska studier anses ett virde
understigande 20 % vara bra. Eftersom nitrat och vissa fosforféreningar ér 19sliga 1 vatten medfor
ett lagt LI att tiden som naringsimnena finns kvar i rotzonen 6kar. En studie gjord av Niemera
och Leda (1993) visade att LF inte paverkar frigérningshastigheten i de langtidsverkande
godselpreparaten, men paverkar méingden tillgangligt kvave och fosfor i substratet. Studien visade
ocksa att vixtnaringslickage fran substrat i containerodling var direkt relaterad till
bevattningsstrategi. Genom sparsam och cyklisk bevattning 6kade méngden tillgangligt kvive i
substratet och kvivelickaget minskade. Ett substrat med 40 % LF hade 61 % st6rre lickage av
totalkvave dn ett substrat med 20 % LF.

Fors6k med andra bevattningsmetoder, dvs. droppbevattning och bevattning underifran
har undersokts 1 ett antal studier (Colangelo och Brand, 2001; Yeager och Henley, 2004).
Resultaten visar att den absolut bista metoden for att undvika vixtniringslickage och att se till
att plantorna kan maximalt utnyttja tillférda naringsimnen ar underbevattning, direfter kommer
droppbevattning. Bevattning underifran gav forsumbart lickage och bittre tillvixt (matt som
torrsubstans) (Hicklenton och Cairns, 1996).

Som tidigare nimnts ir droppbevattning och bevattning underifran dyra investeringar som
skulle, 1 manga fall, vara for kostsamma for plantskolorna och darfor inte vara nagra alternativ till
bevattning ovanifran. Men en 6kad precision och effektivitet kan astadkommas i befintliga
system. Lamarck och Niemera (1993) rapporterade att ”spray stakes” var effektivare an vanliga
spridare. Vidare kan utrustning for att mata vattenhalten i substratet anvandas for en mer
behovsanpassad bevattning. Behovsanpassad bevattning gav mindre bevattningsvolymer, mindre
vixtnaringslackage och bittre tillvixt i en studie gjord pa Deutzia graciclis’Duncan’, Kerria japonica
"Albiflora’, Thuja plicata’ Atrovirens’ och Viburnum dentatum Ralph Senior’ (Warsaw ef al., 2009).

Nederboérd

En oberoende faktor som spelar en avgorande betydelse for naringstillganglighet och
niringslickage ir nederborden. Kraftiga regn kan bidra till en stor del av lickaget fran en
containerodling (van der Boon och Niers, 1983; Juntunen e/ a/., 2002). Eftersom en kontroll av
nederborden dr kostsam, det skulle innebira ett behov av att ticka containerbaddarna med nagot
sorts tak, ar detta en klart negativ aspekt for anvindning av lingtidsverkande godselmedel. I ett
behovsanpassat bevattningssystem maste nederborden riknas med for att minska lickaget fran
krukorna.



Odlingssystemet

Containerbaddarna

Under férutsittning att biddarna dr uppbyggda, dvs. inte bara 4r Mypex-matta utrullad pa
marken, utan ar maskinellt bearbetade, relativt hardgjorda och lutar fran mitten och ut mot
sidorna, kan man tinka sig olika system for att ta hand om lakvattnet. I en hardgjord badd
kommer lakvattnet snarare f6lja Mypex-mattan ut mot sidorna dn att drinera igenom
markprofilen. Om biddden dessutom har en lutning i lingdriktningen som foljer normen for
normal drinering, dvs. 0,5 cm/m (Fredriksson, pers. kom.), skulle det fungera utmirkt att anligga
kanaler lings sidorna pa biddarna for uppsamling av lakvattnet. Darefter maste lakvattnet pa
nagot sitt renas. Enligt Skimina (19806) inneholl lakvatten 1 ett forsok fran containerbaddar,
férutom niringsimnen, ocksa pesticider, svamp, bakterier, alger och lera. Lakvattnet kan ledas ut
till ett reningsfilter i form av en vegetationsbidd som tar hand om vixtniringsrester och andra
substanser. I detta ssmmanhang dr det viktigt att podngtera att flddeshastigheten igenom
vegetationsfiltret dr 1ag for att kemikalier ska brytas ner och/eller adsorberas. Direfter kan det
renade lakvattnet sldppas till yt- eller grundvatten, eller recirkuleras inom odlingen, genom att
pumpas till en damm som anvinds f6r bevattning. Gils ez 2/ (2004) visade i f6rs6k med
ateranvind niringslosning och langtidsverkande godselmedel pa Spiraea x bumalda’ Anthony
Waterer’, Symphoricarpos albus, Enonymus fortunei’Emerald Gaiety’, Deutzia gracilis, Cornus alba
"Argenteo-marginata’ och Juniperus sabina att ateranvindning av niringslosning inte hade nagon
negativ effekt pa containerodlade plantor. Torrvikten t6r D. gracilis, C. alba >Argenteo-marginata’,
S. x bumalda’ Anthony Waterer’ och J. sabina var den samma f6r de olika behandlingarna, medan
S. albus och E. fortunei " Emerald Gaiety’ till och med vixte battre nir de fick dteranvand
niringslosning.

I USA har forskare och radgivare under ett tjugotal ar arbetat med att fa fram ett ’best
practice”-program for plantskolorna. Programmet spridning och genomslag bland odlarna har
ocksa utvirderats (Fain ez a/., 2000). Utvirderingen visade att stor del av plantskolorna, oberoende
av storlek, arbetade med fr.a. uppsamling av lakvatten. Diremot var det simre stillt med kontroll
over hur mycket de vattnade och anvindning av cyklisk bevattning. Langtidsverkande
godselmedel var det dominerande sattet att godsla pa.

Krukavstand

Ett system med bevattning ovanifran var ineffektivt eftersom en stor del av vattnet hamnar
utanfor krukorna (Bilderback, 2001). Hur stor del av vattnet som kom plantorna till godo
berodde pa ett antal parametrar, som: hur titt krukorna stod, krukstorlek, gédselmetod, typ av
substrat, samt de odlade arterna och deras vattenbehov. Genom att placera arter med samma
vattenbehov pa samma badd sparade man vatten och fick en forbittrad tillvaxt. Men tat
krukplacering gick dven temperaturen i substratet ner, vilket minskade transpiration och
avdunstning. Juntunen ez 2/ (2002) uppskattade att 10-20 % av vattenvolymen vid bevattning
ovanifran hamnade utanfor krukorna. De rekommenderade for en effektivare bevattning att
placera plantorna efter art eller sort och krukstorlek.



Naring

Kvéve och fosfor

Kvive och fosfor ir de tva viktigaste amnena for tillvixt i en planta. Bida dmnen dr ocksa
de mest littrorliga 1 de vanligaste formerna de forekommer i odling och natur. Markpartiklar ar
huvudsakligen negativt laddade och dirfor binder positivt laddade joner enkelt till
markpartiklarna, men kvive féorekommer vanligast som nitratjon eller ammoniumjon och fosfor
som fosfatjon. Nitrat- och fosfatjoner dr bada negativt laddade, NO; och PO, och férekommer
fraimst i markvattnet. Fosfatjoner kan under vissa férhallanden lidggas fast i svarlosliga salter och
dirmed bli otillgangliga f6r vixter. Kvive kan forsvinna ur marken 1 gasform som ammoniak fran
ammoniumjoner eller som kviveoxider fran bakteriell denitrifikation av nitrat. Ammoniumjonen
ar vanligast i marker med lagt pH och anses i sig vara férsurande, eftersom vixten tar in en
ammoniumjon i utbyte mot en vitejon, H'. Ammonium omvandlas i marken till nitrat genom
nitrifikationsbakterier. Juntunen ez a/. (2002) visade i forsok att framforallt fosfat licker ur

torvsubstrat.

Langtidsverkande godselmedel

Antagna fordelar med langtidsverkande godselmedel ér att tillgangligheten av naring
paverkas av vaxelverkan och konkurrens mellan plantors rotter, mikroorganismer, kemiska
reaktioner och lickage, samt hur gédselmedlets frigdring av niring matchar plantornas behov
(Shaviv och Mikkelsen, 1993)

En vanlig metod i plantskolor dr att ge en stor giva av langtidsverkande gédselmedel i
substratet 1 samband med krukning. Det begrinsar arbetskostnaden genom att férsoka tillgodose
det totala naringsbehovet for plantorna i en enda giva. Detta kan medféra lickage av nitrat tidigt
pé sdsongen pa grund av dalig matchning mellan frigérning av niringsimnen och plantans behov
av naring. Dessutom odlades plantorna ofta i fér stora krukor for att undvika arbetskostnader for
omplantering, vilket ocksa kunde bidra till stort lickage 1 bérjan pa sisongen (Brand ez al., 1993).
Vid ett f6rs6k dar frigérning av kvive, fosfor och kalium mittes vid temperaturerna 30 och 40°C
tor 17 olika langtidsverkande gédselmedel, frigjordes niringsimnena ojamnt och stérst mangd
frigiordes 1 borjan av anvandningen. Niringsimnena frigjordes inte i takt med plantornas
niringsupptag, vilket betydde att 6verflodiga niringsimnen bands i substratet eller lickte ut. Hur
niringen frigjordes berodde troligen pa bade temperatur och gédselmedlets sammansittning.
Under en tio-veckors period férsvann 40 % av bade kvive och fosfor genom lickage. De
undersokta gédselmedlen verkade under en kortare tid 4n vad som angivits, vilket kan bero pa att
substratet innehdll sand. Nir substratet blandades var risken stor att sanden nétte ner och
skadade godselkornen (Huett och Gogel, 2000).

En studie av Colangelo och Brand (1997) visade tydligt att med en giva av laingtidsverkande
godselmedel tillférdes f6r mycket kvive jamfort med plantornas behov i borjan av sisongen.
Studien visade dven att vinsterna med att ge flera givor av langtidsverkande godselmedel inte var
s uttalad. Overbevattning som kunde ske frekvent i odlingar 6kade sannolikheten att nitrat lickte
till grundvattnet. Langtidsverkande gédselmedel bidrog med avsevirda mingder av nitrat till
jordprofilen under en containerodling dven nir den delades upp i flera givor. Stora och frekventa



bevattningsvolymer som ofta férekommer i containerodlingar, kombinerat med den intensiva

produktionen, medférde att nitrat kunde ta sig langt ner i markprofilen (Colangelo och Brand,
1997).

Ett sitt att undvika lickage fran langtidsverkande godselmedel, med bibehallen eller bittre
tillvaxt, kan vara att anvinda dibble-metoden (Alam ef a/., 2009). Metoden innebir att
godselmedlet liggs 1 botten av planteringshalet i krukan, innan plantan krukas. I ett f6rsok med
Forsythia > intermedia ’Spring Glory’ visades att dibble-metoden gav 27 % bittre tillvaxt dn
godselmedlet blandat 1 hela substratet och 115 % bittre dn toppdressad. Forsoket visade ocksa att
om godselgivan delades upp pa tva givor, den andra given som toppdress, minskade
kvavelickaget, samtidigt som tillvixten minskade. I detta fors6k fungerade toppdress givor av
lingtidsverkande godselmedel daligt, sannolikt beroende pa en simre frigrning av niringsimnen,
da gédselkornen torkade mellan bevattningarna (Alam ez al., 2009).

I en annan jamforelse mellan inblandad och toppdresstillsatt langtidsverkande godselmedel
1 odling av Cotoneaster x suecicus ’Skogholm’, visade att lickaget av niringsimnen 6kade kraftigt vid
inblandning. Nitratforlusterna 6kade med 105 % med Nutricote och 258 % med Meister och
fosforforlusterna 6kade med 33 % med Nutricote och med 88 % med Meister, nir gédselmedlen
blandades in i substratet. Dock visade samtidigt bladanalyser att niringsinnehallet i plantorna var
storre om godselmedlen var inblandade 1 substratet (Warren ez a/., 2001).

Andra satt att applicera langtidsverkande gédselmedel har utvecklats. Merhaut (2011)
beskriver fyra olika sitt att applicera gbdselmedlet:

e Toppdress applicering; gédselmedlet liggs pa ytan i krukan och naringsimnena
sprids ner genom substratet med hjilp av bevattning och nederbord. Risken f6r
lickage minskar kraftigt med denna metod.

e Inblandnings applicering; godselmedlet blandas i substratet. Risken for
vixtniringsliackage ir stort, fr.a. i borjan av kuturtiden, men risken finns hela tiden,
eftersom gédselmedelsnodulerna i botten pa krukan inte kommer att vara i
nirheten av rotter under ganska lang tid.

e ”Dibble” applicering; godselmedlet liggs 1 botten av planteringshalet. Metoden
forutsitter omplantering av pluggplantor. Risken for lickage finns i borjan pa
kulturtiden.

e Skikt applicering; krukan fylls inte helt, utan till tre fjirdedelar. Godselmedlet strés
ut 1 ett skikt och krukan fylls upp med substrat. Metoden liknar toppdress metoden,
men man undviker gas avgang av, fr.a., kvive och nodulerna skyddas frin
uttorkning. Risken for lickage finns 1 borjan pa kulturtiden.

(Merhaut, 2011)



Faltstudie

Material och metod

Tva stycken containerbiaddar med tit botten anlades pa Bjorkhaga plantskola. Biddarna ar
150 m” i yta och varje badd ar delad i tre delar, med separat drinering till en 1 m’:s tank per del,
se figur 1.

Figur 1. Containerbiddd med tit botten, anlagd pa Bjérkhaga plantskola, viren 2010.
Vatje bidd dr delad i tre delar, med separat drinering till uppsamlingstank. Ringarna

representerar spridarnas ungefirliga spridningsomrade.

Pa varje biadd placerades fyra vattenspridare, se figur 1, med en bevattningskapacitet pa 14
mm/h. P4 de olika delarna placerades plantor med olika krukstorlek, likadant f6r bida biddarna;
11,5 ecm:s krukor, 2-liters krukor och 3,5 liters krukor. Biddarna bevattnades med samma mingd
vatten men pa olika sitt, dir bidd A vattnades 1 gang, ca 12.00, och badd B vattnades 3 ganger,
ca 07.00, 12.00 och 16.00 . For 2010 ars forsok var bevattningstiden 60 minuter fér bidd A och
3*20 minuter f6r badd B. I arets f6rsok har bevattningstiderna halverats och bevattningstiderna
ar 30 minuter f6r bidd A och 3*10 minuter £6r badd B. Ytterligare en skillnad mellan dren ir att
bevattningen i arets férsok sker vid behov, dvs. krukorna kontrolleras f6r behov av vattning,
medan 1 2010 drs f6rs6k skottes bevattningen automatiskt.



Tabell 1. Utplacerat vixtmaterial pa biddarna under férséken 2010 och 2011

Led 1 Led 2 Led 3
11,5 cm krukor Antal 2-liters krukor Antal 3 5-liters krukor Antal
2010 Lonicera caerulia 'Anja' E 500 Spitea betulifolia "Tor' E 800 Carpinus betulus E 250
Philadelphus coronatius 'Finn' E 750 Spitea cinerea 'Grefsheim' E 250 Lonicera coerulea E 130
Philadelphus 'Orion' E 750 Spirea japonica 'Little Princess' E 250 Lonicera xylosteum E 130
Viburnum opulus 'Strémsund' E 100 Spirea japonica "Manon' 400
Alchemilla mollis 600
Salvia nemorosa 500
Totalt 3200 1300 910
2011 Philadelphus coronarius 'Finn' E 500 Spirea betulifolia "Tor' E 650 Potentilla fruticosa 'Goldfinger' E 450
Philadelphus 'Otion' E 500 Spiraea japonica "Froebelii' 325 Spitea cin. Grefsheim E 450
Syringa vulgaris 'Alba' E 500 Spirea japonica 'Little Princess' E 325
Alchemilla mollis 1000
Campanula persicifolia 500
Totalt 3000 1300 900

Samma vaxtmaterial var fordelat 6ver bada baddarna, enligt tabell 1. Under 2010 anvindes
tva olika substrat och tvd gédselsammansittningar. Substraten var de egna substratblandningarna

fran SplendorPlant och Bjorkhaga plantskola och godselsammansittningarna ar listade 1 tabell 2.

Tabell 2. Godselsammansattning i substraten under férsoket

2010. Mingderna giller per m3.

SplendorPlant Bjorkhaga

Preparat Vikt, kg Preparat Vikt, kg
Nutricote T70 1 Osmocote 11-6-18, 8-9 min 3
Nutricote T100 1 PG-mix el. 11-5-18 1
Nutricote T140 1 Dolomitkalk 2
18-5-13-2MgO 1 Jotdbrukskalk 2
PG-mix 1

Litho 1

Jordbrukskalk 3

Under 2011 ars f6rsok anvindes bara en substratblandning och en gédselsammansattning.

Substratet var Bjorkhagas egen blandning och gédselsammansittningen den samma som

Bjorkhagas 1 2010 ars forsok.

Lakvatten fran baddarna samlades i tankar, tre tankar till varje badd, med en draneringsyta

pa 50 m”® fér varje tank. Tankarna témdes regelbundet och volymer noterades. Var annan vecka

skickades prover for vixtniringsanalys till ett kommersiellt laboratorium. Under 2010 intriffade

nagra olyckor med proverna och dirfor finns inga analysresultat for tva av provtagningstillfillena.

Starten av forsoket 2010 férsenades ocksa kraftigt p.g.a. att allt administrativt arbete inte

var fardigt i tid, vilket senarelade konstruktionen av biddarna och som f6ljd blev forséksstarten

inte forran forsta veckan i juli. Forsoksstarten fungerade bittre 2011 och plantorna var utsatta pa

biddarna till andra veckan av maj.
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Resultat

Den sena starten av 2010 ars forsok, i samband med hoga temperaturer och relativt stor

bevattningsmangd, gav ett kraftigt lickage i borjan av forsoket, Figur 2. Det gav ocksé en dalig

etablering i vixtmaterialet planterat i 3,5-liters krukor, dir endast 62 respektive 64 % etablerade

sig.
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Figur 2. Nederbord, bevattning, temperatur och lickage av kvive och fosfor fran

containerodlade plantor under férséket 2010.

Det fanns inga skillnader i lickage, mitt som totalkvive (nitrat- och ammoniumjoner) och fosfor,

mellan de olika sitten att bevattna pa och, statistiskt, ingen skillnad mellan de olika
krukstorlekarna. Man kan dock se att mitteldelen av biadden har haft ett betydligt kraftigare

lickage dn sidodelarna, figur 3 och 4. Ndgon skillnad mellan de olika gdslingsstrategierna och

substraten kunde inte ses (resultat visas inte).
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Figur 3. Lickage av totalkvive (nitrat- och ammoniumjoner) frin containerodlade plantor,
gbdslade med lingtidsverkande gédselmedel, med tva bevattningsstrategier och tre
krukstorlekar i 2010 drs f6rsok.
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Figur 4. Lickage av fosfor frin containerodlade plantor, gédslade med langtidsverkande
gbdselmedel, med tva bevattningsstrategier och tre krukstorlekar i 2010 érs f6rs6k.
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12011 ars f6rsok blev resultaten nagot annorlunda. Med minskad bevattning, battre

tordelning av nederborden och ligre temperaturer, blev lickaget mindre, figur 5.
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Figur 5. Nederbord, bevattning, temperatur och lickage av kvive och fosfor fran

containerodlade plantor under férséket 2011.

Vad som dock klart kom fram i 2011 ars f6rsok ér att bevattningssittet hade ingen som helst

effekt pa naringslickage, medan krukstorleken hade. Stora krukor, som 3,5-liters krukor, hade ett

betydligt storre lickage dn 11,5 cm krukor (figur 6 och 7). Man kunde ocksa se att hogre

temperatur gav storre lickage, vilket man ocksa kunde skénja i 2010 ars f6rsok.
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Figur 6. Lickage av totalkvive (nitrat- och ammoniumjoner) frin containerodlade plantor,
gbdslade med lingtidsverkande gédselmedel, med tva bevattningsstrategier och tre
krukstorlekar i 2011 drs f6rsok.
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Figur 7. Lickage av fosfor fran containerodlade plantor, gédslade med langtidsverkande
gbdselmedel, med tva bevattningsstrategier och tre krukstorlekar 1 2011 érs f6rs6k
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Diskussion

Att dra nagra slutsatser eller gora nagra generella uttalanden om 2010 ars férs6ksresultat dr
svart att gora. Den sena starten pa forsoket och missade analysomgangar dr orsaken till detta. Vad
som dock ir relevant och intressant dr att 2010 ars resultat visar pa att en sen utsittning pa
containerbiddd med langtidsverkande gédselmedel en varm sommar, da behovet av bevattning f6r
att skydda de icke utslagna plantorna fran uttorkning ér stort, kan ge mycket kraftigt
vixtnaringslackage. Analysresultatet for vecka 29 och 31, sammanlagt, gav f6r mitteldelen av
biddarna, dir 2-liters krukorna var placerade och de 6verlappande spridarna méttes (figur 1), ett
kvivelickage pa 953 gram/ 50m? respektive 893 gram/ 50m? f6r de bida biddarna. Omriknat till
att galla ett hektar var alltsa kvivelidckaget 190 kg respektive 179 kg. Den sena utsittningen av
plantorna under denna varma period (figur 2) kan ocksé vara orsaken till den déliga etableringen
hos vixtmaterialet planterat i 3,5 liters krukor.

Resultaten for férsoket 2011 ar tydligare och visar att bevattningsregim, i detta f6rsok, inte
har nagon inverkan pa lickaget, medan krukstorlek har en stor betydelse. Att bevattningsregimen
inte har nagon inverkan dr anmirkningsvart, med tanke pa de andra forskningsresultat som har
publicerats tidigare, dir sa kallat cykliskt bevattningsférlopp har minskat vixtniringslickage. Det
ar ocksa anmarkningsvirt ur aspekten att den cykliska bevattningens tre delar var utspridd 6ver
nio timmar i férsoket. Den enda faktor som kan ha inverkat for att ta bort skillnader mellan de
tva bevattningsstrategierna ar nederborden. Fran vecka 24, dvs. en vecka innan forsta
provtagningen, till vecka 31, nir fjirde provtagningen gjordes, har det kommit 6ver 235 mm,
vilket 4dr ca 35 % av arsnederborden i omradet. Sannolikt har nederborden haft stor effekt pa
mingden lickage fran biddarna och dirmed suddat eventuella skillnader mellan
bevattningsstrategierna. Att det har varit storre lickage fran de stora krukorna stimmer vil
overens med tidigare studier (Bilderback, 2001; Juntunen e# a/, 2002). Det ir en storre volym
substrat med langtidsverkande gédselmedel och det tar tid innan plantans rétter nar ut i hela
krukan och kan ta hand om niringsimnena. Bilderback (2001) nimner bade krukstorlek och

krukavstind som tva viktiga faktorer for naringslickage.

Sittet som det lingtidsverkande gédselmedlet ges till plantorna har ocksé effekt pa
vixtnaringslackaget (Merhaut, 2011), dar substratinblandning tycks vara det sitt som ger det
storsta lackaget. Dock finns det risker for lickage i alla de metoder som Merhaut (2011) skriver i
sin lista. Att ldgga all langtidsverkande gédselmedel som toppdress tycks vara det som ger minst
lickage, men ger ocksa samtidigt simst tillvaxt, fr.a. for att gddselkornen hinner torka in mellan
bevattningarna. Att anvinda en kombination av ”Dibble”-metoden och toppdress, dir toppdress
givan liggs pa senare under vegetationsperioden tycks vara ur lickagesynpunkt den bista, dven
om tillvixten blir lidande till en del.

Som tidigare nimnts hade en cyklisk bevattningsregim ingen effekt pa naringslickaget i de
tva forsoken, till skillnad fran de, i stort sitt, samstimmiga resultat som redovisas i
litteraturstudien. Sannolikt tar nederbérden bort en del av effekten, men den totala vattengivan i
torsoken har dock varit stor, 14 mm. Med en lagre total vattengiva hade resultaten mojligen sett
annorlunda ut, fr.a. med tanke pa att en mindre giva fordelad 6ver tre bevattningstillfillen héller
substratfuktigheten pa en jimnare niva. Sannolikt skulle effektiviteten i systemet bli 4n storre om
bevattning skedde efter fuktighetsgivare i krukorna.

15



Eftersom nederb6rden aldrig kan riknas bort i ett odlingssystem med containerbiddar,
verkar ett recirkulerande system vara det basta sittet att undvika vaxtniringsliackage till yt- och
grundvatten. I sidana system blir applikationssitt, bevattningsregimer och bevattningssitt av
mindre betydelse ur miljosynpunkt, aven om det har klara ekonomiska aspekter. Mojligheten att
skapa sidana system utan allt for stora kostnader borde vara rimlig, fr.a. om containerbaddarna ar
tillrdckligt hardgjorda och att det gar att skapa en tillracklig lutning for ett kanal- och
kulvertsystem som leder lickagevattnet till ett reningsfilter i form av, t.ex. en vegetationsbadd,
och darifran till en damm.
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